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Se realizó el análisis sismorresistente de una vivienda unifamiliar de 3 pisos con 1 
azotea con los sistemas de albañilería confinada (AC) y muros de ductilidad limitada 
(MDL). La vivienda existente de AC se encuentra ubicada en la Urb. Paseo del Mar 
– Nuevo Chimbote, fue sometida al programa ETABS para evaluar el 
comportamiento ante un evento sísmico, así mismo se pudo visualizar que su 
estructuración no siguió los parámetros básicos necesarios del Reglamento 
Nacional de Construcciones, debido a que se realizó el modelo de la vivienda 
unifamiliar con el sistema MDL, siguiendo la norma E.060 y respetando la estructura 
arquitectura de la vivienda unifamiliar de AC. Se efectuó el análisis sísmico, estático 
y dinámico obteniendo resultado en derivas, para el sistema de AC se obtuvo como 
resultado 0.004322 y 0.000136, y en el sistema MDL un valor de 0.000882 y 
0.000086, estando dentro del rango 0.0005 designado por la Norma E.030, 
teniendo menos derivas la vivienda unifamiliar con el sistema estructural MDL ante 
un evento sísmico, con la finalidad que los propietarios que obtienen los módulos 
de MDL de la empresa Domus Hogares, mantengan sus módulos y puedan 
construyan hasta un máximo de 3 pisos con 1 azotea. 




The earthquake analysis of a single-family house with 3 floors with 1 roof was carried 
out with the confined masonry systems (CM) and walls of limited ductility (WLD). 
CM’s existing home is in Urb. Paseo del Mar – Nuevo Chimbote, it was submitted 
to the ETABS program to evaluate its behavior in the event of a seismic event, and 
it could also be seen that its structuring did not follow the basic parameters required 
by the National Regulation of Constructions, because the model of the single-family 
home was made with the WLD system, following the E.060 standard and respecting 
the architectural structure of the single-family home of CM. The seismic, static and 
Dynamic analysis was performance obtaining result in drifts, for the CM system the 
result was 0.004322 and 0.000136, and in the WLD system a value of 0.000882 and 
0.000086, being within the range 0.0005 designated by Standard E.030, the single-
family house with the WLD structural system having fewer drifts in the event of a 
seismic event, and then the design was performance with the purpose that they 
obtain the WLD modules of the Domus Hogares company, maintain their modules 
and can build up to a maximum of 3 floors with 1 roof terrace. 





Uno de los grandes problemas que frecuenta la tierra, son los movimientos 
telúricos, por lo cual la Cuenca del Pacifico denominado como Anillo de Fuego, los 
países que la conforman son los más afectados por estar ubicados en torno al 
Océano Pacifico, tal es el caso del Perú siendo uno de los países con un alto índice 
de ocurrencia en actividades sísmicas, estos sucesos se producen debido a que la 
placa tectónica se impulsa hacia el manto superior dando como resultado una gran 
fricción ocasionando que las placas choquen entre sí y sus ondas se extendían por 
la corteza terrestre generando volcanes tsunamis terremotos y otros 
acontecimientos relacionados al deslizamiento de la tierra. (Velásquez, 2018, p.1) 
Así mismo, el suceso más frecuente son los sismos afectando las edificaciones por 
usar un sistema de construcción ineficiente, por tal motivo se necesita que su 
vulnerabilidad ante seísmos se minimice evitando el deterioro o destrucción en la 
estructura en su totalidad (Rinard, 2015, p. 17). Por consecuencia los desastres 
siempre causan una gran cantidad de pérdidas económicas y victimas, buscando 
que el riesgo de daños disminuya para evitar estas pérdidas que suelen ser fatales 
de acuerdo con la magnitud de los movimientos telúricos (Aulady y Fujimi, 2019, p. 
1). Por lo que en la última década las construcciones de las viviendas son 
ejecutadas por el sistema de muros de hormigón armado por lo que a nivel 
internacional y nacional se han identificado ventajas para este sistema estructura, 
en comparación con las del sistema de mampostería (Carrillo, Sánchez y Viviescas, 
2014, p.1). 
Por tal motivo, la empresa Domus Hogares dedicada a la ejecución de proyectos 
de habilitación urbana, brindan viviendas unifamiliares hasta de dos pisos, 
construidas con el sistema MDL, estos módulos se encuentran ubicada en la Urb. 
Paseo del Mar en Nuevo Chimbote, así mismo la compañía repartió los módulos a 
partir del año 2010, desde esa fecha se pudo visualizar que los propietarios 
demolían sus viviendas de muro ductilidad limitada para reconstruirlas con el 
método de albañilería confinada, dejando por un lado la importancia del 
comportamiento estructural ante cargas sísmicas.  
De tal manera, en la investigación se realizó el análisis sismorresistente de los 
sistemas estructurales albañilería confinada y MDL, teniendo una vivienda 
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unifamiliar existente de tres pisos y una azotea con un área construida de 75 m2 
con el sistema tradicional, usándolo como prototipo para la elaboración de la 
vivienda unifamiliar con el sistema de MDL siguiendo la norma E.060 y respetando 
la estructura arquitectura de la vivienda unifamiliar de AC, donde se llevó a cabo la 
comparación entre los dos sistemas, donde se elegirá la estructura con el mejor 
comportamiento ante seísmos en la Urb. Paseo del Mar del distrito Nuevo 
Chimbote, y posteriormente se llevó a cabo el diseño con la finalidad de presentar 
esta información a la empresa Domus Hogares quienes proporcionarán a los 
actuales y futuros dueños de su domicilio, quienes tendrá el conocimiento de que 
tipo de sistema estructural será seguro ante un evento sísmico, evitando la 
demolición en su totalidad y puedan continuar con la construcción de su vivienda. 
Por tal motivo el análisis sismorresistente estructural entre los dos sistemas 
mencionados se realizó con ayuda del programa ETABS, el primero será la 
estructura tradicional y el segundo MDL, teniendo en cuenta el número de pisos y 
con sus distribuciones existentes siguiendo la norma E.060 
De lo anteriormente planteado se formula la siguiente pregunta ¿Cuál de los dos 
sistemas estructurales muestra un mejor comportamiento sismorresistente para 
una vivienda unifamiliar en la Urb. Paseo del Mar, Nuevo Chimbote – Santa – 
Ancash? 
Por consiguiente, la investigación posee como justificación práctica porque se 
seleccionó el mejor sistema estructural para un óptimo comportamiento 
sismorresistente en las viviendas unifamiliares, de tal modo que se realizará el 
análisis y diseño estructural de las edificaciones y así poder concluir cuál de los dos 
sistemas es el más eficiente. 
Por otro lado, tiene relevancia social porque beneficiara a los propietarios de las 
edificaciones, quienes podrán construir sus viviendas unifamiliares con el mejor 
sistema estructural ante los eventos sísmicos, evitando las pérdidas de vidas 
humanas ocasionadas por una mala elección. 
En último término se determinó la justificación metodológica, es imprescindible 
utilizar fuentes verídicas y actualizadas, así mismo los instrumentos de medición 
deben poseer confiabilidad y validez por expertos, para su factibilidad es necesario 
seguir las guías metodológicas brindadas por los docentes especializados en el 
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tema con el fin de llegar al propósito planteado. Así mismo se realiza la justificación 
por conveniencia porque se realizó para obtener el título profesional de ingeniera 
civil. 
Se tiene como principal objetivo general es comparar el análisis sismorresistente 
estructural entre el MDL y albañilería confinada en la vivienda unifamiliar en la Urb. 
Paseo del Mar, Nuevo Chimbote, Ancash. 
Así mismo se tiene como objetivos específicos, realizar un diagnóstico previo para 
la evaluación de la zona de estudio, efectuar el análisis sísmico en una vivienda 
unifamiliar con el sistema de albañilería confinada, realizar el análisis sísmico en 
una vivienda unifamiliar con el sistema MDL, comparar el comportamiento sísmico 
y estructural en los dos sistemas estructurales, considerando deformaciones y 
desplazamiento en las viviendas unifamiliares, y realizar el diseño con la vivienda 
unifamiliar seleccionada con el mejor comportamiento ante un evento sísmico.  
Así se formuló la siguiente hipótesis: una edificación unifamiliar con el sistema de 




II. MARCO TEÓRICO 
En la investigación se hace referencia a diversos autores de niveles internacionales, 
nacionales que aportaran una mejor comprensión del trabajo planteado. 
A nivel internacional según Banting y Wael, (2014, p. 12) en su artículo “Parámetros 
de diseño sísmico para muros estructurales de mampostería especiales detalladas 
con elementos de limite confinados” su propósito es evaluar el comportamiento 
sísmico en relación con sus características de deriva y amortiguación, según 
requiera para el diseño basado en el desplazamiento, y la ocurrencia de niveles de 
rendimiento basados en daño; llegando a la conclusión que la resistencia del muro 
se asume que el refuerzo atado en el elemento limite puede transportar fuerzas de 
compresión, así mismo las paredes tenían niveles  de ductilidad de desplazamiento 
del rendimiento idealizado (u∆i) que variaban de 4,0 a 10,2; se determinó por medio 
de software de correlación la presencia las desviaciones críticas para cada estado 
de daño y muros, el cual proporciona la información necesaria para que el 
diseñador logre el análisis sísmico de muros estructurales de RM con elementos de 
limite confinados. 
Así mismo, el articulo realizada por Espinosa, Terán, Zúñiga y Perilliat (2014, p. 19) 
titulada “Consideraciones para el diseño sísmico de edificios altos de mampostería 
confinada ubicados en zonas sísmicas” tuvo como propósito brindar opciones de la 
perspectiva económico y ambiental donde exista la probabilidad de discutir acerca 
de la construcción de edificaciones altos de AC en sectores sísmicos, como 
resultado del modelamiento no lineal de una edificación de 10 niveles lograr un 
factor sísmico próximo a 0.7; la mampostería en relación a la rigidez lateral es 20% 
superior con respecto a una edificación de concreto reforzado, se estima su 
desplazamiento de azotea  de 15 y 18 cm, lo cual implica la distorsión de entrepiso 
aproximada 0.008 y 0.10 seguidamente; en el proceso de su respuesta antisísmica, 
la edificación alcanzo sufrir daños severos en los muros extremos de la fachada, 
estos estudios deberán tener en cuenta la adquisición de curvas de esfuerzo-
deformación axial que observen el comportamientos de las fallas de la albañilería. 
Por otro lado, para Carrillo, González y Rubiano (2014) en su artículo “Ductilidad 
de desplazamiento para diseño sísmico de muros RC para viviendas de poca altura” 
tiene como objetivo establecer la ductilidad máxima de desplazamiento disponible 
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para el diseño sísmico de muros de concreto armado  para viviendas de baja altura 
donde se pudo concluir que se pueden lograr relaciones de ductilidad de 
desplazamiento  que varían entre 1.63 y 2.92 para muros con refuerzo de alma 
cortante hecho de barras deformadas, y entre 1.39 y 2.71 para muros con malla de 
alambre soldado. En el caso del diseño sísmico basado en códigos se recomiendo 
una máxima capacidad de 2.5 y 1.5 basado en códigos de edificaciones de baja 
altura con muros de hormigón estas propuestas en este estudio se pueden utilizar 
para estimar racionalmente la variación de la resistencia y los factores de 
amplificación de desplazamiento (p.12). 
De igual manera, para Li, Pan y Xiang (2015) en su artículo “Evaluación 
experimental del comportamiento sísmico de muros estructurales RC squat con 
limitado ductilidad detalles de refuerzo” se logró probar los muros sometiéndolos a 
niveles bajos de carga de compresión axial y sísmica y determinar el desempeño 
estructural de los muros con limitado refuerzo transversal es por ello que como 
resultado acerca del modo de falla, la capacidad de deriva, y resistencia, los 
componentes de la deformación superior y las características de disipación de 
energía de los muros sobre el comportamiento sísmico con limitado refuerzo 
transversal, por ende las influencias de la carga axial, refuerzo transversal en la 
pared elemento de contorno, y la presencia de juntas de construcción en el muro 
base en el comportamiento sísmico de las paredes también se estudian en este 
trabajo, y como ultimo resultado se desarrolló modelamientos razonables de 
puntales y tirantes para ayudar a comprender el mecanismo de transferencia de 
fuerza en las paredes (p. 3) 
En el artículo de Bustos (2016, p. 98), “Modelación Tridimensional y el estudio 
numérico del comportamiento sísmico de muros de hormigón armado, en un edificio 
habitacional en Chile” tiene como propósito estudiar la conducta sísmica en cuanto 
a esfuerzos y deformaciones a través del modelamiento de una edificación 
habitacional tridimensional por muros de corte de concreto armado, donde se logra 
concluir que en la dirección X, genera menores desplazamientos por ende se tardan 
más en disminuir, a comparación de la dirección Y  los desplazamientos disminuyen 
mucho más lento para el modelado sin refuerzos, el desplazamiento lateral 
elásticos presenta valores elevados con errores de 93% y 495%, en la dirección Y 
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de 1500% y 2600% esto debido a que se desplazan con un menor fluidez, 
finalmente el análisis de los muros se logra un desplazamiento de techo, el reparto 
de esfuerzos axiales, de corte y momento. 
Con respecto a la tesis desarrollada por Chasi y Duran (2016, p.188), “Análisis 
comparativo de un sistema aporticado y un sistema de muros de ductilidad limitada 
y su incidencia en el costo beneficio” donde su propósito principal consiste en el 
análisis comparativo en la incidencia entre los dos sistemas estructurales 
aporticado y MDL en el costo-beneficio, donde se concluye que el sistema MDL es 
estructuralmente 3 veces más resistente que el aporticado y mayor rigidez; se 
puede señalar que el MDL en relación a la mano de obra y presupuesto total, es 
menor en un 33.33% al sistema aporticado; incluso se analizó la rigidez lateral, 
donde se obtuvo las derivas de la dirección X de 0.002 y dirección Y de 0.0022 en 
el sistema aporticado y en el MDL la dirección X de 0.000034 y en Y de 0.000024; 
cumpliendo ambos con lo establecido en la normativa ecuatoriana de la 
construcción 2015 donde se aprecia que sus derivas del MDL son mínimas inclusive 
casi sin desplazamiento, siendo este sistema de mayor rigidez lateral a del sistema 
aporticado. 
A nivel nacional, según Alva y Bendezú (2015, p. 102), en su proyecto “Diagnóstico 
de vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada de la zona PPJJ La 
Libertad – Chimbote” tiene el propósito de diagnosticar el nivel de vulnerabilidad de 
seísmo en las edificaciones de AC, así como sus características y configuración, 
cumpliendo el RNE, concluyendo que la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones 
el 61% tienen una media vulnerabilidad mientras que el 39% con una alta 
vulnerabilidad por la ausencia del uso de las normas y al tiempo de las viviendas; 
así mismo se presenció daños y fallas en los componentes estructurales y no 
estructurales, pues se debe que son supervisadas por especialistas y la falta de 
uso de la normativa, las edificaciones de 2 a más pisos presenta muros portantes 
sobre la proyección del diafragma rígido, hecho que no se encuentra considerada 
en el RNE TH-010. 
De tal manera que Quiroz (2016, p. 203), en la tesis titulada “Comparación del 
comportamiento estructural de una vivienda multifamiliar proyectada mediante los 
sistemas de muros de ductilidad limitada y albañilería confinada en la ciudad de 
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Cajamarca” siendo su propósito la comparación de la conducta estructural de una 
edificación multifamiliar a través de ambos sistemas, concluye que cumplen con 
una buena conducta estructural ante a un sismo, cumpliendo con lo establecido en 
las RNE; en el MDL tiene una deformación de 0.0016 y por ende suele ser rígido, 
por otra parte el sistema de albañilería confinada tiene una deformación de 0.0035 
es por ello que suele ser más dúctil; los desplazamientos en el MDL en “X” y “Y” 
son el 1.6% y 3.2% y para la AC en “X” y “Y” son el 14.8% y 28%, finalmente la 
rigidez lateral de MDL es superior a la albañilería tradicional, su desplazamiento 
lateral máximo de entrepiso de MDL en inferior a la Albañilería confinada. 
Así mismo, Cáceres y Enríquez (2017, p. 129), con su proyecto de investigación 
“Análisis de costos, diseño sismorresistente estructural comparativo entre los 
sistemas de muros de ductilidad limitada y albañilería estructural de un edificio 
multifamiliar” tiene como objetivo desarrollar la relación comparativa de la réplica 
sísmica de una construcción de mampostería estructural entre muros de hormigón 
armado, así se concluyó que los desplazamientos Dxx y Dyy de MDL es del 31.25% 
y 18%, y en la AE el Dxx y Dyy son 33.75% y 27% dentro de lo permitido, el MDL 
es inferior a 2.5% en el sentido X con relación a la mampostería estructural y 9% 
abajo de la AE en el sentido “Y”, obteniendo que la rigidez lateral del MDL es 
superior a la AE; finalmente en relación al tiempo de ejecución y mano de obra el 
MDL es menor que la AE; y en relación a su costo total el sistema de AC en 12.30% 
superior al MDL finalizando que el programa del ETABS es verídico. 
Por otro lado, según Alvarado (2018, p. 39), en su tesis titulada “Vulnerabilidad 
sísmica en viviendas con muros de ductilidad limitada, Paseo del Mar, II Etapa, 
Nuevo Chimbote” tiene como propósito encontrar la vulnerabilidad sísmica en las 
edificaciones con MDL, donde se usó el método descriptivo no experimental, 
llegando a la conclusión que los las derivas de desplazamientos parciales de 
entrepiso en el sentido “X” de 0.0001 y en “Y” de 0.000001, cumpliendo con lo 
establecido en el RNE, tienen un desempeño adecuado, puesto que las estructuras 
se encuentran con una excelente densidad de muros, en las estructuras de CA se 
demostró la máxima distorsión de 0.005 resultado del análisis sísmico estático y 
dinámico siendo el traslado flexible colateral parcial a la excentricidad incidental por 
encima del nivel de cada piso; el porcentaje total de las edificaciones no son 
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vulnerables frente a un sismo, esto se debe a que cumplen con el desplazamiento 
adyacente mayor de entrepiso indicado en el RNE. 
Expuesto lo anterior, la tesis realizada por Huamán (2018, p. 202), “Análisis 
estructural de los sistemas de albañilería confinada y muro de ductilidad limitada en 
la construcción de un condominio” cuyo objetivo es la determinación del análisis 
estructural de los sistemas de AC y MDL repercuten en las edificaciones del 
condominio El Pando, concluyendo que los sistemas de MDL y AC predominan 
positivamente en el condominio El Pando, ambos presentan un apropiado 
comportamiento estructural según RNE; la AC con respecto a sus máximas 
distorsiones, son inferiores a lo determinado en la norma de 0.005 siendo un buen 
sistema estructural; el MDL es un buen método estructural, cumple con la normativa 
de 0.005; por ende la fuerza y rigidez de los componentes utilizados son mayores 
a los materiales usados en la AC, en relación a sus distorsiones máximos de AC en 
el Bloque I en el sentido X (0.00167), en Y (0.00132), Bloque II sentido X (0.00227), 
en Y (0.00124); en el MDL el Bloque I en sentido X (0.00092), en Y (0.00054), el 
Bloque II en X (0.00033) y en Y (0.00039), lo cual cumplen con el reglamento. 
Así mismo, según Merodio y Vásquez (2018, p. 160), en su proyecto titulado 
“Estudio comparativo del comportamiento y diseño estructural de un edificio 
multifamiliar de 5 pisos diseñado con los sistemas de albañilería confinada y muros 
de ductilidad limitada en el suelo flexible en la ciudad de Piura” siendo el objetivo 
estudiar la conducta estructural de una vivienda de 5 niveles, obteniendo que en 
relación a su sobre resistencia el MDL en el sentido “X” es 133% y 134% en “Y” de 
229% y 235% superior a la AC, debido que en los dos primeros pisos donde se 
encuentra la mayor carga sísmica, la resistencia representativa a sección del 
sistema de MDL es incluso 3.73 veces la resistencia de corte actuante, por ende, 
el comportamiento ante un acontecimiento sísmico severo la construcción  el MDL 
manifestaría una conducta superior a la mampostería, dado principalmente a la 
elevada densidad de muros; así mismo la ampliación del terreno, debido al suelo 
flexible, influyo con la conducta sísmica en la estructura del sistema de AC. 
En efecto, la tesis desarrollada por Deza y Orihuela (2019, p. 141), “Parámetros 
comparativos de albañilería confinada y muros de ductilidad limitada del edificio 
multifamiliar de 5 niveles, residencial Araya en el distrito de Santiago de Surco–
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2019”, siendo su objetivo implantar parámetros estupendos en una edificación 
multifamiliar de 5 pisos usando componentes estructurales de AC y MDL, donde se 
concluyó que al realizar la verificación de los puntos implantados por la NTP E020, 
E030, E060, E070, se llegó a demostrar por el uso del Etabs versión 16.2.1 en 
donde ambos componentes acatan con la apreciación establecida, por medio de un 
modelado y análisis estructural, se consiguió obtener derivas mínimos a 0.005 
cumpliendo con la condición primordial de análisis estructural; se encontró las 
restricciones por corte con respecto a los espesores del tipo de sistema estructural 
dando resultado convenientes así mismo se tendrá un buen comportamiento 
sísmico y no presentan fallas por corte. 
Es por ello, que el diseño sismorresistente estructural se radica en reducir los daños 
en la vivienda por lo que estas sufren deformaciones horizontales por una actividad 
sísmica, y disminuir daños perjudiciales si estas son de gran escala y evitar las 
pérdidas de vidas humanas, es por ello la estructura tendría que tolerar los 
movimientos de su base ocasionadas por una actividad sísmica por ende los daños 
después de un evento sísmico puedan ser remediados rigiéndose en los límites 
establecidos (MVCS, 2018, p. 3). Desafortunadamente a nivel nacional e 
internacional las normas para el diseño sismorresistente no son usados en las 
construcciones informales, al evaluar el comportamiento de los edificios ante una 
actividad sísmica se puede determinar que las estructuras que siguen los 
parámetros establecidos por la norma presentan menos desplazamientos a 
comparación de las edificaciones que nos las ejecutan, cabe resaltar que los 
requisitos que estipula el reglamento no asegura la ausencia de las fallas 
estructurales, por ende solo ayuda disminuir el riesgo de un colapso en la 
edificación para saba guardar las vidas de las personas que lo habitan. (Takagi y 
Wada, 2019, p. 2) Debido a que las principales causas que provocan los daños 
estructurales de una edificación son la ausencia de los estudios de mecánica de 
suelo, la falta y mala supervisión por los especialistas encargados de la obra, así 
como también la obtención de los materiales de mala condición y la deficiencia de 
los sistemas del proceso constructivo; por eso es necesario cumplir con lo 
estipulado y tomar las precauciones pertinentes para evitar pérdidas humanas y 
disminuir los daños colaterales. (Lora y Álvarez, 2018, p. 4) 
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Por tal motivo, es bueno conocer la diferencia entre los dos sistemas estructurales 
mencionada, en la albañilería confinada es un sistema convencional que son 
empleados a nivel internacional en edificaciones de hasta 5 niveles, está 
compuesta por componentes de hormigón armado que se realiza el vaciado luego 
de la construcción de los muros teniendo en cuenta el distanciamiento entre las 
columnas donde no debe exceder en 2 veces más la altitud del suelo. (Pons y 
Álvarez, 2017, p. 3). Es primordial seguir la secuencia del proceso constructivo 
correspondiente con el fin que los confinamientos se puedan fijar a la mampostería 
y organicen un conjunto en el que se pueda actuar de forma integral, cuando se 
realiza una edificación donde primero se construye las columnas y por consiguiente 
la albañilería, ante una actividad sísmica la mampostería se desprende de las 
columnas, en donde parece haber una junta vertical entre los dos materiales, 
llegando a que quedar los muros sin arriostres verticales en sus bordes y por los 
movimientos sísmicos perpendiculares, donde finalmente termina desplomándose. 
(Lizárraga y Pérez, 2015, p. 3). Se debe tener en consideración los criterios previos 
a una construcción de muros, en este caso se emplea un empalme dentada entre 
las columnas y la albañilería, dicha conexión es tradicional en el Perú, dado que 
Chile se usa un empalme al ras y como resultado tuvo un buen comportamiento 
sísmico ante el terremoto ocurrido en 1985. (Varela, Chan, Fernández y Moreno, 
2015, p. 2), muro está rodeado por el pórtico de concreto armado, se utiliza para 
moldear al sistema esto sirve para poder brindar cabida de desplazamiento de 
distorsión inelástica, aumentando ligeramente su resistencia, por tal motivo que sus 
vigas y columnas son componentes de reducida magnitud con limitado refuerzo. 
Así mismo el pórtico se desempeña como componente de arriostre en el momento 
que la albañilería se somete a actividades verticales a su superficie (San Bartolomé, 
2018, p. 30). 
Finalmente, las edificaciones de MDL tienen una característica de poseer un 
componente estructural en el que su resistencia sísmica y de cargas en ambas 
direcciones se establece por muros de concreto armado lo cual no logran establecer 
los deslizamientos inelásticos fundamentales, en esta técnica los tabiques son de 
anchos limitados, se abstiene de bordes confinados y el soporte perpendicular se 
apresta en una única hilada, es su estructura de suelo con losas aligeradas o 
macizas que efectúan la función de diafragma rígido, la máxima cantidad de niveles 
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que se puede edificar con este sistema es de ocho pisos; si se realiza la 
construcción de edificios de niveles superiores, los pisos inferiores por debajo de 




3.1. Tipos y diseño de Investigación  
3.1.1. Tipo de Investigación 
Para Rojas (2015), Es el proceso en donde se incluyen técnicas de 
observación, normas para la argumentación y predicción, es por ello por lo 
que se pretende obtener la información que presente un sostenimiento 
solido sea experimental o teórico, en donde se logre verificar, entender 
aplicar o corregir el conocimiento. También presenta una serie de tipo de 
investigación científica, que se encuentra clasificadas según el punto de 
vista en el que desea plantear (p. 6). 
De acuerdo con lo anterior la investigación es aplicada y se encuentra 
enmarcado en el enfoque cuantitativo, debido a que se realizó una serie de 
cálculos matemáticos siguiendo un orden severo para realizar el análisis y 
diseño sismorresistente con los sistemas estructurales en la vivienda 
unifamiliar. 
3.1.2. Diseño de Investigación 
De acuerdo con Martínez (2013), la redacción del diseño de investigación 
es un dato imprescindible para la complementación del trabajo científico. 
Deberá ser un escrito que presente elementos que proporcionan 
necesariamente los datos para que el lector logre una opinión del proyecto, 
y brinde en cuestión la viabilidad (p. 9). 
Por su parte Rodríguez y Mendivelso (2018), la clasificación de un diseño 
de corte transversal es el estudio observacional teniendo dos propósitos 
como descriptivo y analítico, el investigador realiza una sola medición de 1 
o 2 variables en cada individuo (p. 2). 
Es por ello por lo que a la investigación le concierne un diseño no 
experimental de corte transversal, de tal manera que las variables no fueron 
manipuladas y sus estudios se realizan en un solo determinado tiempo, por 
única vez.  
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Así mismo en la investigación tiene un nivel descriptivo comparativo, debido 
que se utilizará el método observacional y analítico para se va a sugerir. 
• Descriptivo Comparativo 
Su esquema se aplica de la siguiente manera: 
 
Dónde: 
M1: Representa el modelamiento estructural de la vivienda unifamiliar con 
el sistema MDL. 
M2: Representa el modelamiento estructural de la vivienda unifamiliar con 
el sistema de albañilería confinada. 
O1: Representa los resultados obtenidos al realizar el análisis 
sismorresistente de la vivienda unifamiliar con el sistema MDL. 
O2: Representa los resultados obtenidos al realizar el análisis 
sismorresistente de la vivienda unifamiliar con el sistema de albañilería 
confinada. 




Definición Conceptual: Expresa que el muro de ductilidad limitada, 
son más dúctiles que la albañilería confinada por ser diseñado de 
concreto armado, por tal motivo se ha visto que en ciertos países 
cambian de sistema estructural, de tradicional a MDL. (Busto, 2016, 
p. 05) 
Definición Operacional: Se realizará el Predimensionamiento y 
modelamiento estructural a los dos sistemas estructurales. 
Dimensión: Predimensionamiento y modelamiento estructural. 
M1 ------------------------------------ O1 
M2 ------------------------------------ O2 
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Indicadores: Alturas, dimensiones, espesores, áreas, peso propio, 
fuerza cortante, centro de masa y momentos. 
Escala de medición: Razón 
• Albañilería confinada 
Definición Conceptual: Indica el sistema de albañilería confinada 
por ser de ladrillo y mortero, presentan efectos de gran flexión ante 
la presencia de carga sísmicas, de tal manera que es 
fundamentalmente estudiar su comportamiento frente a ellas. 
(Espinosa et al.  2014, p. 04) 
Definición Operacional: Se realizará el Predimensionamiento y 
modelamiento estructura a los dos sistemas estructurales 
Dimensión: Predimensionamiento y modelamiento estructural. 
Indicadores: Alturas, dimensiones, espesores, áreas, peso propio, 
fuerza cortante, centro de masa y momentos. 
Escala de medición: Razón. 
Variables Independientes: 
• Análisis sismorresistente estructural 
Definición conceptual: Explica que un análisis sismorresistente 
en una vivienda contribuye en la disminución de los 
desplazamientos forzados generados por los desastres naturales, 
entre otros factores. (Olaya, Rubio, Ruiz, Torres, 2014, p.04) 
Definición operacional: Son los datos obtenidos al realizar la 
simulación de los modelos estructurales. Con el uso del software. 
Dimensiones: Análisis 
Indicadores: Frecuencia, desplazamientos relativos y periodos de 
vibración. 
Escala de medición: Razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo, unidades de análisis 
Población: 
Para, Arias et al. (2016) la población es el conjunto de los casos a estudiar, 
donde también pueden ser definidos, limitados y accesible, así mismo se debe 
de especificar la población de estudio y será conveniente que se realice la 
identificación a partir de los objetivos del estudio. (p. 3). 
La presente investigación tiene como población las viviendas de la Urb. Paseo 
del Mar en Nuevo Chimbote, construidas con el sistema estructural MDL y 
albañilería confinada. 
Muestra: 
De lo anterior descrito según Ventura. (2017) la muestra de estudio es el 
subconjunto de la población, así como también existen procedimientos para la 
obtención de la cantidad de los elementos a estudiar por medio de fórmulas 
establecida según el elemento a estudiar y la delimitación del por criterios de 
inclusión y exclusión que consideren cada investigador (p. 1). 
La muestra estará constituida de acuerdo con los siguientes criterios: 
Criterios de Inclusión: 
• Construcciones de MDL y Albañilería Confinada
• Viviendas construidas dentro de la zonificación establecido por la Norma
E.030 en la Urb. Paseo del Mar en Nuevo Chimbote. (Z = 4)
• Viviendas que se encuentran en la 1ª, 2ª, 3ª, 4ª, 5ª, 6ª etapa de la
urbanización Paseo del Mar.
• Considerar un área del terreno construido de 75 m2 como mínimo y máximo.
• Viviendas techadas en el último nivel.
• Alineamiento de las columnas verticalmente
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• Viviendas que excedan el máximo nivel de pisos de acuerdo con la
zonificación 4 establecido por la Norma E.030 en la Urb. Paseo del Mar en
Nuevo Chimbote.
• Viviendas con un área de terreno construido mayor a los 75 m2.
• Viviendas que no estén techadas en el último con el sistema convencional y
MDL.
Muestreo 
Así mismo para Otzen y Manterola (2017), el muestreo presenta dos tipos de 
técnicas tanto probabilístico donde permite conocer la probabilidad de la 
inclusión de cada sujeto a estudiar a través de la selección al azar, como no 
probabilístico donde la selección del individuo depende de algunos criterios que 
considere en ese momento el investigador (p. 2). 
La técnica que se utilizó fue no probabilístico convencional, debido a que se 
realizó la recopilación directa de las viviendas conforme al discernimiento 
representativo y a la accesibilidad de la información que se podrá obtener del 
investigador para el desarrollo del análisis sismorresistente estructural. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Por su parte Salazar y Prado (2013), indica que después del proceso de toda 
investigación, se procede a la implementación, es decir la recolección de datos, 
en donde se realiza la planificación previa que será de importancia en etapa de 
la investigación (p. 8). 
A continuación, se muestra la técnica e instrumento que se utilizó para la 
recolección de datos. 
3.4.1. Técnica de recolección de datos 
Se utilizó la técnica de observación directa, dado que consiste en recolectar 
viviendas unifamiliares en las etapas de la urbanización Paseo del Mar, que 
presenten las características con los sistemas de albañilería confinada o 
MDL entre 3 y 4 niveles, con un área construida de 75m2 y con un área 
techada en el último nivel, previo a para la modelación de la estructura y 
Criterios de Exclusión: 
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así utilizarla como prototipo para la segunda modelación estructural de 
MDL. 
3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Los instrumentos empleados fueron, la ficha de observación, la cual fue 
elaborada por los propios investigadores, para la aprobación de la zona de 
estudio, la cual será validada por juicio de expertos, así mismo el siguiente 
instrumento a utilizar es el protocolo, estos formatos serán citados, donde 
se llevará acabo el análisis granulométrico de nuestras muestras obtenidas 
por medio de las calicatas, y el DPL para la obtención de la capacidad 
portante, con la finalidad de conocer la capacidad portante previo al diseño 
estructural, y así ejecutar el análisis de las estructuras mencionadas. 
3.5. Procedimientos 
El trabajo de investigación se realizó con un estudio descriptivo, considerando 
los procedimientos básicos para la elaboración del proyecto de investigación, 
de la siguiente manera: 
• Se efectuó la primera visita de campo en la zona de estudio, para realizar la
recolección de datos con el método observacional directo, y así obtener la
cantidad total de las viviendas unifamiliares de 3 y 4 niveles.
• Después de la recolección de datos, se prosigue a la selección de la vivienda
unifamiliar que presenten los siguientes criterios a evaluar.
• Más adelante se visitó por segunda vez la zona de estudio, para la obtención
de las dimensiones de la vivienda unifamiliar seleccionada en la Urb. Paseo
del Mar.
• Para los datos de los EMS, se utilizará y citará de una tesis, donde se
extraerá la capacidad portante.
• Posteriormente con los datos obtenidos, se realizarán las dimensiones de
manera arquitectónica y estructuralmente de la vivienda unifamiliar de 3
niveles con el sistema estructural MDL, usando el Reglamento Nacional de
Edificaciones y las aplicaciones como Excel, Word, AutoCAD y ETABS.
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• Seguidamente se someterá a un análisis sísmico de la vivienda en el
programa ETABS, donde a partir de ahí se conocerá el comportamiento
sísmico de la vivienda unifamiliar con el sistema estructural MDL.
• De igual manera con los datos obtenidos, se realizarán las dimensiones de
manera arquitectónica y estructuralmente de la vivienda unifamiliares de 3
niveles con el sistema estructural de albañilería confinada, usando el
Reglamento Nacional de Edificaciones y las aplicaciones como Excel, Word,
AutoCAD y ETABS.
• Seguidamente se someterá a un análisis sísmico de la vivienda en el
programa ETABS, donde a partir de ahí se conoció el comportamiento
sísmico de la vivienda multifamiliar con el sistema estructural de albañilería
confinada.
• Después se realizará la ejecución del análisis económico, para ambos
sistemas estructurales, donde se determinará el sistema más económico.
• Y finalmente se realizará la comparación de resultados entre el sistema MDL
y albañilería confinada de las edificaciones.
3.6. Método de análisis de datos 
Los métodos para el análisis de datos empleados fueron, la estadística 
descriptiva, debido a que se utilizó la ficha de observación como instrumento 
para determinar los criterios de inclusión de las viviendas en la Urb. Paseo del 
Mar, para la selección de la vivienda unifamiliares de 3 niveles. Así mismo se 
utilizará la estadística inferencial, de manera que, para comprobar nuestra 
hipótesis, se realizará una prueba de comparación de las principales 
características del análisis de la estructura y así corroborar si una edificación 
unifamiliar con el sistema de MDL muestra un mejor comportamiento ante 
sismos que la estructura de albañilería confinada, empleando los siguientes 
softwares: Excel, Word, AutoCAD y ETABS.  
3.7. Aspectos éticos 
La presente investigación se regirá siguiendo los artículos mencionados en la 
Resolución de Consejo Universitario N° 0126-2017, de fecha 23 de mayo del 
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2017, de la Universidad Cesar Vallejo. Teniendo en cuenta los 4 principios 
éticos, que se mencionaran a continuación: 
Por Autonomía, de manera que los autores de la presente investigación se 
comprometen a seguir los artículos correspondientes, con la finalidad de 
determinar cuál de los sistemas estructurales tendrá un mejor comportamiento 
ante eventos sísmicos. 
No maleficencia, debido a que los resultados obtenidos para la elaboración de 
nuestro modelamiento estructural no serán usados con ningún beneficio propio, 
evitando su mal uso. 
Por otra parte, se aplicará la Beneficencia, de manera que se proporcionará la 
información con los resultados obtenidos, a todos los propietarios de la Urb. 
Paseo del Mar, quienes tendrán un amplio conocimiento en el tema tratado, y 
podrán conocer cuál de los sistemas estructurales tiene un mejor 
comportamiento ante la presencia de un evento sísmico, y obtengan seguridad 
a futuro. 
De Justicia, de modo que los autores involucrados en la presente investigación 




4.1. Resultados con respecto al objetivo 01
4.1.1. Diagnóstico previo 
Se realizó una ficha de observación para verificar si la zona es apta para 
ejecutar la investigación, a continuación, se mostrarán los resultados. 
Tabla N° 1: Ficha de observación 
ÍTEMS ASPECTOS POR OBSERVAR SI NO 
01 ¿Existen viviendas unifamiliares? x 
02 
¿Existen viviendas unifamiliares construidas 
con el sistema MDL? 
x 
03 
¿Existen viviendas unifamiliares construidas 
con el sistema de albañilería confinada? 
x 
04 
¿Las viviendas tienen un área de terreno 
construido de 75m2? 
x 
05 




¿Los últimos pisos de las viviendas tiene un 
área techada con el sistema tradicional y MDL? 
x 
07 
¿La estructura de las columnas de las viviendas 
están alineadas verticalmente? 
x 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Se observa el instrumento una serie de 7 preguntas, para 
analizar la zona de estudio, en el cual servirá para verificar si la zona es 
apta para ser estudiada. El resultado fue positivo, debido que existen 
viviendas unifamiliares con el sistema estructural de albañilería confinada 
y MDL de 3 y 4 niveles, con un área construida de 75m2 y con un área 
techada en el último nivel. 
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Tabla N° 2: Elaboración del conteo de las viviendas con el sistema MDL y 
albañilería confinada 
SISTEMA ETAPA 
CANTIDAD DE PISOS 
N° de viviendas 
de 3 pisos 




ETAPA 6 12 4 
ETAPA 5 3 - 
ETAPA 4 4 - 
ETAPA 3 2 - 
ETAPA 2 NP NP 
ETAPA 1 NP NP 
MDL 
ETAPA 6 - - 
ETAPA 5 - - 
ETAPA 4 3 - 
ETAPA 3 4 - 
ETAPA 2 NP NP 
ETAPA 1 NP NP 
Total 28 4 
Fuente: Elaboración Propia 
Descripción: Se visualiza que, en las siguientes etapas, se enumeran de 
manera descendente debido a que la 6ª etapa fue una de las primeras en 
realizar la construcción de las viviendas. Se visualiza en la 6ª etapa existen 
12 viviendas de tres niveles y 4 viviendas de cuatro niveles del sistema 
estructural tradicional y ninguna con el sistema MDL; así mismo en la 5ª 
etapa existen 3 viviendas de tres niveles del sistema estructural tradicional; 
de igual manera en la 4ª etapa presenta 4 viviendas de tres niveles con el 
sistema estructural tradicional y 3 viviendas de tres niveles con el sistema 
MDL, por consiguiente en la 3ª etapa se presenció 2 viviendas de tres 
niveles del sistema estructural tradicional y 4 viviendas de tres niveles de 
MDL y finalmente a diferencia de las últimas etapas 2ª y 1ª no se presenció 
viviendas debido a que la empresa está en inactividad constructiva. El 
resultado fue favorable, debido a la cantidad de viviendas que cumplen con 
los criterios de inclusión, de tal manera que el muestreo a seleccionar será 
por el método de conveniencia de los investigadores. 
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4.1.2. Estudio de mecánica de suelos 
Con respecto a la profundidad de cimiento se recomienda un desplante a 
partir de los 0.50cm. 
• DPL (Capacidad Portante) 
a) DPL 01: 1.78 Kg/cm2 
b) DPL 02: 1.69 Kg/cm2 
4.2. Resultados con respecto al objetivo 02 
A) Albañilería Confinada 
1. Características de los materiales 
Albañilería f’m=65 kg/cm2 
• Resistencia f’m = 65.00 kg/cm2 = 650.00 Tn/m2   
• Módulo de elasticidad E = 500f'm = 32500 kg/cm2  
• Módulo de Poisson µ = 0.20 
Concreto f’c=210 kg/cm2 
• Resistencia a la compresión f’c = 210.00 kg/cm2 = 2100.00 Tn/m2 
• Módulo de elasticidad Ec = 15100f'c = 32500 kg/cm2  
• Módulo de Poisson µ = 0.20 
• Módulo de Corte G = 91174.91 Kg/cm2 = 911749.12 Tn/m2 
Acero de Refuerzo 
• Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2 
2. Características de las Secciones 
• Columnas 40x25  
• Columnas 25x15 
• Vigas 50x25 
• Vigas 30x25 
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• Vigas 15x15 
• Losa de Entrepiso Maciza h = 20 cm 
3. Análisis de Cargas  
• Losa Aligerada = 0.30.00 Tn/m2  
• Sobrecarga = 0.20 Tn/m2  
• Tabiquería = 0.15 Tn/m2 
• Sobrecarga escalera = 0.20 Tn/m2 
• Acabados = 0.12 Tn/m2 
• Pisos = 3 niveles y azotea 
• Pesos Unitario del concreto = 2.40 Tn/m3 
• Peso unitario del ladrillo = 1.80 Tn/m3 
• Altura de la edificación = 10.13 m 
• Espesor de la losa = 0.20  
4. Coeficiente de fuerzas sísmicas  









R Ro*Ia*Ip= 5.25 
Tp 0.40 seg. 
Tl 2.50 seg. 
Fuente: Elaboración Propia - Norma E.030 
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Descripción: Se observa los datos determinados de los parámetros que 
se emplearan para el cálculo de espectro de respuesta, para la 
edificación del sistema de Albañilería confinada, donde se encuentran 
establecidas en la Norma E.030 (Ver Anexo 8). 
5. Periodos de vibración o masa participativa  
Tabla N° 4: Porcentaje de participación modal 
Mode 
Period 
UX UY Sum UX Sum UY 
sec 
1 0.305 0.7157 3.58E-05 0.7157 3.58E-05 
2 0.151 0.0005 0 0.7161 3.60E-05 
3 0.124 0.0003 0.0899 0.7164 0.0899 
4 0.12 0.1027 0.0007 0.8191 0.0906 
5 0.104 2.83E-05 0.7645 0.8192 0.8551 
6 0.095 0.0017 0.0002 0.8208 0.8553 
7 0.086 0.0171 0.0003 0.8379 0.8556 
8 0.084 8.92E-06 0.0032 0.838 0.8588 
9 0.081 0.0996 0.0006 0.9376 0.8594 
10 0.077 0.0001 0 0.9376 0.8594 
11 0.076 0.003 2.62E-05 0.9406 0.8594 
12 0.076 0.0001 0 0.9406 0.8594 
Fuente: Elaboración Propia -Excel 
Descripción: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el 
porcentaje de la participación del periodo de la edificación de albañilería 
confinada. 
6. Rigidez  
Tabla N° 5: Rigidez en dirección X-X 
Piso Rigidez (Tn/m) 
1 29 337.441 
2 20 432.603 
3 12 182.095 
4 3 054.752 
Fuente: Elaboración propia - Excel 
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Descripción: Se puede visualizar que la distribución de la rigidez por 
cada nivel en dirección X-X por medio del programa Etabs. 
Tabla N° 6: Rigidez dirección Y-Y 
Piso Rigidez (Tn/m) 
1 175 767.193 
2 181 438.379 
3 132 429.492 
4 77 999.086 
Fuente: Elaboración Propia – Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la distribución de la rigidez por 
cada nivel en dirección Y-Y por medio del programa Etabs. 
7. Masa 





Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar la masa en el entrepiso inferior por 
cada nivel en la dirección X, es así como el primer piso presenta la mayor 
masa del edificio. 





Fuente: Elaboración Propia - Excel 












Descripción: Se puede visualizar la masa en el entrepiso inferior por 
cada nivel en la dirección X, es así como el primer piso presenta la mayor 
masa del edificio. 
8. Irregularidades  
A) Irregularidad en Altura 
Tabla N° 9: Irregularidades en altura de la edificación  
Descripción Especificación  
rigidez piso blando Regular  
resistencia – Piso débil  Regular 
masa o peso Regular 
de Extrema de Rigidez  Regular 
Extrema de resistencia Regular 
geométrica vertical Regular 
por discontinuidad  Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Word 
Descripción: Se puede visualizar que la edificación de la albañilería 
confinada es regular en altura por lo tanto su valor es “1”  
B) Irregularidad en Planta 
Tabla N° 10: Irregularidades en planta de la edificación 
Descripción Especificación  
torsional Irregular  
torsional extrema  Regular 
por esquinas entrantes Regular 
por discontinuidad del diafragma  Regular 
por sistemas no paralelos  Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Word 
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Descripción: Se logra visualizar que la edificación presenta 
irregularidad torsional en planta, pero según normativa indica que no 
puede presentar irregularidad extrema por tanto esta vivienda si se 
puede evaluar porque lo que en la irregularidad extrema no presenta 
por lo tanto su valor es “0.75”  
9. Fuerza Cortante 




SISMO_EST_XX 62.5453 0 
SISMO_EST_YY  146.1338 
SD_XX Max 46.0164 0 
SD_YY Max 0 115.5876 
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Se puede observar la fuerza cortante en la base dinámica 
y estática son aceptables tanto en la dirección X como en Y. 
10. Derivas 
Tabla N° 12: Desplazamiento Relativo de entrepiso en dirección X 
PISO Deriva Deriva máxima (E030) OBSERVACIÓN 
Azotea 0.004322 0.005 CUMPLE 
Piso3 0.003755 0.005 CUMPLE 
Piso2 0.004285 0.005 CUMPLE 
Piso1 0.003031 0.005 CUMPLE 
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza 
cortante en la dirección X, el sistema que corresponde para esta 
dirección es predominante de concreto, pese a que la norma E030 no 
contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para un 
sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de evaluar 
distorsiones de entrepiso. 
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Tabla N° 13:Desplazamiento Relativo de entrepiso en dirección Y 
PISO Deriva Deriva máxima (E030) OBSERVACIÓN 
Azotea 0.000136 0.005 CUMPLE 
Piso3 0.000277 0.005 CUMPLE 
Piso2 0.000368 0.005 CUMPLE 
Piso1 0.000372 0.005 CUMPLE 
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza 
cortante en la dirección X, el sistema que corresponde para esta 
dirección es predominante de concreto, optamos, pese a que la norma 
E030 no contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para 
un sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de 
evaluar distorsiones de entrepiso. 
4.3. Resultados con respecto al objetivo 02 
B) Muro de ductilidad limitada 
1. Características de los materiales 
Concreto f’c=210 kg/cm2 
• Resistencia a la compresión f’c = 210.00 kg/cm2 = 2100.00 Tn/m2 
• Módulo de elasticidad Ec = 15100f'c = 32500 kg/cm2  
• Módulo de Poisson µ = 0.20 
• Módulo de Corte G = 91174.91 Kg/cm2 = 911749.12 Tn/m2 
Acero de Refuerzo 
• Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2 
2. Características de las Secciones 
• Columnas 40x25  
• Vigas 50x25 
• Vigas 30x25 
• Vigas 15x15 
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• Losa de Entrepiso Maciza h = 20 cm 
3. Análisis de Cargas  
• Losa Aligerada = 0.30.00 Tn/m2  
• Sobrecarga = 0.20 Tn/m2  
• Sobrecarga escalera = 0.20 Tn/m2 
• Pisos = 3 niveles y azotea 
• Pesos Unitario del concreto = 2.40 Tn/m3 
• Altura de la edificación = 10.13 m 
• Espesor de la losa = 0.20  
4. Coeficiente de fuerzas sísmicas  









R Ro*Ia*Ip= 5.25 
Tp 0.40 seg. 
Tl 2.50 seg. 
Fuente: Elaboración Propia - Norma E.030 
Descripción: Se observa los datos determinados de los parámetros que 
se emplearan para el cálculo de espectro de respuesta, para la 
edificación del sistema de MDL, donde se encuentran establecidas en la 




5. Periodos de vibración o masa participativa  
Tabla N° 15: Porcentaje de participación modal 
Mode Period UX UY Sum UX Sum UY 
sec 
1 0.162 0.7149 0.0002 0.6834 0.0002 
2 0.085 3.33E-06 0.031 0.6834 0.0273 
3 0.082 0.0054 0.0001 0.7126 0.0275 
4 0.065 1.65E-05 0.7752 0.7127 0.8074 
5 0.057 1.76E-05 0.0031 0.7127 0.8106 
6 0.046 0.1803 0.0003 0.8803 0.8107 
7 0.04 0.0003 1.06E-05 0.8805 0.8107 
8 0.038 0.0003 1.15E-06 0.8806 0.8114 
9 0.036 0.0019 1.49E-05 0.8808 0.8114 
10 0.035 0.0043 4.75E-05 0.8857 0.8115 
11 0.035 0.0036 1.52E-05 0.8861 0.8115 
12 0.034 0.0035 1.31E-06 0.887 0.812 
Fuente: Elaboración Propia -Excel 
Descripción: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el 
porcentaje de la participación del periodo de la edificación de MDL 
6. Rigidez  
Tabla N° 16: Rigidez en dirección X-X 





Fuente: Elaboración propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la distribución de la rigidez por 




Tabla N° 17: Rigidez dirección Y-Y 





Fuente: Elaboración Propia – Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la distribución de la rigidez por 
cada nivel en dirección Y-Y por medio del programa Etabs. 
7. Masa 






Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar la masa en el entrepiso inferior por 
cada nivel en la dirección X, es así como el primer piso presenta la mayor 
masa del edificio. 






Fuente: Elaboración Propia - Excel 












Descripción: Se puede visualizar la masa en el entrepiso inferior por 
cada nivel en la dirección X, es así como el primer piso presenta la mayor 
masa del edificio. 
8. Irregularidades  
C) Irregularidad en Altura 
Tabla N° 20: Irregularidades en altura de la edificación 
Descripción Especificación 
rigidez piso blando Regular 
resistencia – Piso débil Regular 
masa o peso Regular 
Extrema de Rigidez Regular 
Extrema de resistencia Regular 
geométrica vertical Regular 
por discontinuidad Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Word 
Descripción: Se puede visualizar que la edificación de MDL es 
regular en altura por lo tanto su valor es “1”  
D) Irregularidad en Planta 





torsional extrema Regular 
por esquinas entrantes Regular 
por discontinuidad del diafragma Regular 
por sistemas no paralelos Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Word 
33 
 
Descripción: Se logra visualizar que la edificación presenta 
irregularidad torsional en planta, pero según normativa indica que no 
puede presentar irregularidad extrema por tanto esta vivienda si se 
puede evaluar porque lo que en la irregularidad extrema no presenta 
por lo tanto su valor es “0.75”  
9. Fuerza Cortante 
Tabla N° 22: Cortante Basal 
Load, Case FX FY 
tonf Tonf 
SISMO_EST_XX 132.2914 0 
SISMO_EST_YY   116.4164 
SD_XX Max 96.3731 0 
SD_YY Max 0 91.3429 
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Se puede observar la fuerza cortante en la base dinámica 
y estática son aceptables tanto en la dirección X como en Y. 
10. Derivas 
Tabla N° 23: Desplazamiento Relativo de entrepiso en dirección X 
  Deriva Deriva máxima (E030) OBSERVACIÓN 
Azotea 0.000882 0.005 CUMPLE 
Piso3 0.001043 0.005 CUMPLE 
Piso2 0.001135 0.005 CUMPLE 
Piso1 0.000765 0.005 CUMPLE 
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza 
cortante en la dirección X, el sistema que corresponde para esta 
dirección es predominante de concreto, pese a que la norma E030 no 
contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para un 
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sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de evaluar 
distorsiones de entrepiso. 
Tabla N° 24: Desplazamiento Relativo de entrepiso en dirección Y 
PISO Deriva Deriva máxima (E030) OBSERVACIÓN 
Azotea 0.000086 0.005 CUMPLE 
Piso3 0.000110 0.005 CUMPLE 
Piso2 0.000116 0.005 CUMPLE 
Piso1 0.000101 0.005 CUMPLE 
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza 
cortante en la dirección X, el sistema que corresponde para esta 
dirección es predominante de concreto, optamos, pese a que la norma 
E030 no contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para 
un sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de 
evaluar distorsiones de entrepiso. 
4.4. Comparación entre el sistema de albañilería confinada y MDL 
Entre el análisis sísmico realizado a la vivienda unifamiliar con los sistemas 
Gráfico N° 1: Rigidez en dirección X-X 
 




















Descripción: Se visualiza que en el MDL existe mayor rigidez de piso blando 
en un 86% que la albañilería confinada en la dirección X, en el primer nivel son 
mucho mayor rigidez que los últimos niveles por la existencia de más muros 
que proporciona mayor rigidez a la estructura, en cuanto al MDL el 1° piso tiene 
una rigidez de 146353 Tn/m siendo el 83% mayor que el primer nivel de 
albañilería confinada que presenta 29337.4 Tn/m, como también ambos 
sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y son regulares en 
la dirección establecida.  
Gráfico N° 2: Rigidez en dirección Y-Y 
 
Fuente: Elaboración por los autores – Resultados de Excel 
Descripción: Se visualiza que en el MDL existe mayor rigidez de piso blando 
en un 80% que la albañilería confinada en la dirección Y, los primeros niveles 
presentan mayor rigidez que los últimos niveles por la existencia de más muros 
que proporciona mayor rigidez a la estructura en cuanto al MDL el 1° piso tiene 
una rigidez de 692282 Tn/m siendo el 80% mayor que el primer nivel de 
albañilería confinada que presenta 175767 Tn/m, como también ambos 
sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y son regulares en 



















Gráfico N° 3: Cortante en dirección X-X 
 
Fuente: Elaboración por los autores – Resultados de Excel 
Descripción: Se visualiza que en el MDL existe mayor cortante en un 74% que 
la albañilería confinada en la dirección X, así mismo en el primer nivel en ambos 
sistemas presentan mayor cortantes que los últimos niveles. En cuanto al MDL 
el 1° piso tiene una cortante de 72.28 Tn/m siendo el 71% mayor que el primer 
nivel de albañilería confinada que presenta 30.20 Tn/m, de tal forma que ambos 
sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y siendo regulares 
en la dirección establecida. 
Gráfico N° 4: Cortante en dirección Y-Y 
 



































Descripción: Se puede observar que en el sistema de MDL y albañilería 
confinada presentan la misma cortante en la dirección Y, así mismo ambos 
sistemas en su primer nivel presentan una cortante de 68.59 Tn/m y que en su 
último nivel tiene 23.67 Tn/m, y de igual manera ambos sistemas no cumplieron 
con lo establecido en la normativa y siendo regulares en la dirección 
establecida. 
Gráfico N° 5: Masa o peso en la dirección X-X 
 
Fuente: Elaboración por los autores – Resultados de Exel 
Descripción: Se visualiza que la albañilería confinada presenta mayor masa 
que el MDL en la dirección X, así mismo ambos sistemas en su primer nivel 
presentan mayor peso que en los pisos inmediatos superiores; de igual manera 
la albañilería confinada presenta un peso de 2.38  Tn-s2/m siendo así el 54% 
mayor que el MDL y en su último nivel presenta 0.30 Tn-s2/m con un 22% 
menor que el MDL, como también ambos sistemas no cumplieron con lo 























Gráfico N° 6: Masa o peso en la dirección Y-Y 
 
Fuente: Elaboración por los autores – Resultados de Exel 
Descripción: Se visualiza que la albañilería confinada presenta mayor masa 
que el MDL en la dirección X, así mismo ambos sistemas en su primer nivel 
presentan mayor peso que en los pisos inmediatos superiores; de igual manera 
en la albañilería confinada presenta un peso de 2.38  Tn-s2/m siendo así el 
54% mayor que el MDL y en su último nivel presenta 0.30 Tn-s2/m con un 22% 
menor que el MDL, como también ambos sistemas no cumplieron con lo 
establecido en la normativa y son regulares en la dirección establecida. 
Gráfico N° 7: Desplazamiento en la dirección X-X 
 



































Descripción: Se visualiza que la albañilería confinada presenta un 
desplazamiento mayor que el MDL en la dirección X, así mismo ambos 
sistemas en el último piso presenta mayor desplazamiento que los pisos 
inmediatos inferiores; en tanto el MDL presenta menor desplazamiento en un 
25% que la albañilería confinada, y de igual manera que cumplieron con lo 
establecido en la norma presentando irregularidad en los primeros niveles y los 
últimos niveles no cumplieron presentando regularidad. 
Gráfico N° 8: Desplazamiento en la dirección Y-Y 
 
Fuente: Elaboración por los autores – Resultados de Excel 
Descripción: Se visualiza que el MDL existe menor desplazamiento que la 
albañilería confinada con un porcentaje total de 81% a comparación del MDL 
con 19%, así mismo en ambos sistemas los niveles inmediatos superiores 
tienen mayor desplazamiento a los niveles inferiores, como también ambos 
sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y son regulares en 























Gráfico N° 9: Desplazamiento extrema en dirección X-X 
 
Fuente: Elaboración por los autores – Resultados de Excel 
Descripción: Se visualiza que el MDL existe menor desplazamiento que la 
albañilería confinada, así mismo en ambos sistemas los niveles inmediatos 
superiores tienen mayor desplazamiento que los niveles inferiores, como 
también ambos sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y 
son regulares en la dirección establecida. 
Gráfico N° 10: Desplazamiento extrema en dirección Y-Y 
 



































Descripción: Se visualiza que el MDL existe menor desplazamiento que la 
albañilería confinada, así mismo en ambos sistemas los niveles inmediatos 
superiores tienen mayor desplazamiento que los niveles inferiores, como 
también ambos sistemas no cumplieron con lo establecido en la normativa y 
son regulares en la dirección establecida. 
Gráfico N° 11: Desplazamientos relativos de entrepiso y derivas en la 
dirección X-X 
 
Fuente: Elaboración por los autores – Resultados de Excel 
Descripción: Se puede observar en el grafico que la albañilería confinada 
presenta mayor deriva que el MDL con un porcentaje del 80% en la dirección 
X-X. En el grafico la albañilería confinada se visualiza que el nivel de azotea 
presenta mayor deriva y a su izquierda se distingue que el MDL presenta una 
mayor magnitud de deriva en el segundo piso. Como también ambos sistemas 






















Gráfico N° 12: Desplazamiento relativos de entrepiso y derivas en la 
dirección Y-Y 
 
Fuente: Elaboración por los autores – Resultados de Excel 
Descripción: Se puede observar en el grafico que la albañilería confinada 
presenta mayor deriva que el MDL con un porcentaje del 74% en la dirección 
Y-Y. En el grafico la albañilería confinada se visualiza que el primer nivel 
presenta mayor deriva y a su izquierda se distingue que el MDL presenta una 
mayor magnitud de deriva en el segundo piso. Como también ambos sistemas 























Así mismo los periodos de la edificación se representaron en modos, según la 
norma E.030 constituye que el modo de vibración mínimo sean tres por nivel, en la 
cual debe llegar más del 90% de la masa participante, de tal forma que se usó los 
12 modos de vibración que el programa ETABS arroja, donde en el sistema de MDL 
en el sentido “X” en el modo 1, el periodo es de 0.7149 y en el sentido “Y” en el 
modo 2 es de 0.0002 seg.; para la albañilería confinada en el sentido “X” en el modo 
1 el periodo es de 0.7157 y en el sentido “Y” en el modo 2 es de 0.35888 seg., 
siendo mayores que Tp (Tp=0.40), periodo que precisa la plataforma de espectro, 
perteneciente al tipo de suelo S1, la cual corrobora Ligan (2018), teniendo un 
Tp=0.60 de tipo S2, cumpliendo lo definido en el reglamento, ninguno de los 
sistemas debe ser mayor del valor de su Tp. Esto generalmente se relaciona que 
si hay mayor participación de masa habrá mayor periodo, se puede visualizar en 
diferentes edificaciones tanto multifamiliar y unifamiliares, los datos obtenidos 
fueron por medio del mismo programa ETABS, y la cantidad de modos de vibración 
puede ser modificadas por si se necesita la obtención de más de 12, que es lo 
normal que arroja dicho programa. 
De igual manera las derivas deben ser controladas en cada dirección, tanto en “X” 
como en Y, ambos sistemas no deben superar el 0.0005 designado por la Norma 
E.030, en el sistema de AC se obtuvo como resultado 0.004322 y 0.000136, así 
mismo en el MDL 0.000882 y 0.000086, se puede estimar que las derivas mayores 
están dentro del sistema estructural de albañilería confinada, una de las principales 
características que involucra tener derivas mínimas es por el tipo de material que 
presenta la estructura, de tal forma se puede corroborar en la tesis de Cáceres y 
Enrique (2017) donde señala que el sistema de MDL presenta derivas mínimas de 
0.00156 en dirección “X” y 0.00090 en dirección “Y”, a diferencia del sistema de AC, 
con una deriva de 0.00169 en dirección “X” y 0.00135 en dirección “Y”, por tal motivo 
es importante considerar las estructuras dentro de lo que manda la norma, 
concluyendo que la resistencia y la rigidez inicial de los marcos diseñados 
disminuyen a medida que aumenta el límite de deriva de entre piso permitido del 
marco, por tal motivo la máxima deriva del piso y las respuestas de deformación de 
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la vigas bajo la carga sísmica aumenta con el peso de limite permitidos de deriva 
del piso.  
También se determinó las fuerzas cortantes están en relación al peso en ambos 
sistemas estructurales, tanto en “X” como en “Y”, en la albañilería confinada en el 
sentido “X” arrojo un resultado de 30.1981 y en “Y” tiene una cortante de 68.5072; 
por otro lado, en el sistema MDL en dirección “X” arrojo un resultado de 72.2798 y 
en dirección “Y” tiene una cortante de 68.5072; teniendo mayor cortante en el 
sistema MDL, debido a que en la dirección corta se le agregó más muros a 
diferencia de la tesis de Huamán (2018) tiene dos fuerzas cortantes debido a que 
su edificación la dividió en II bloques por aquel ascensor ubicado en la parte central; 
en el sistema AC en el bloque I en ambas direcciones se obtuvo un valor de 332.33, 
de igual manera en el bloque II en ambas dirección se obtuvo un valor de 277.67, 
así mismo en el sistema estructural MDL sucedió lo mismo, en el bloque I en ambas 
direcciones se obtuvo un valor de 262.44, de igual manera en el bloque II en ambas 
direcciones con un valor de 237.66. Se analizo que el sistema estructural MDL tiene 
mayor cortante estática a diferencia en la tesis de Huamán, teniendo mayor cortante 
en el sistema estructural AC. 
En la investigación desarrollada por Merodio y Vásquez (2018, p. 56) “Estudio 
comparativo del comportamiento y diseño estructural de un edificio multifamiliar de 
5 pisos diseñado con los sistemas de albañilería confinada y muros de ductilidad 
limitada en suelo flexible en la ciudad de Piura” con respeto a la verificación de las 
irregularidades en altura para el muro de ductilidad limitada como para la albañilería 
confinada se obtuvo como resultado que la estructura era regular de igual manera 
que este trabajo de investigación, debido a que no cumple con los parámetros 
establecidos en el reglamento y por ende se establece su valor en 1, así mismo 
Merodio para la verificación de las irregularidades en planta para ambos sistemas 
determinó que presenta irregularidad torsional y de esquinas entrantes, siendo así 
su coeficiente de reducción sísmica para los 2 sistemas el valor de 0.75, por otro 
lado en esta tesis solo presento irregularidad torsional, por tanto al presentar una 
sola irregularidad al igual que la tesis mencionada su valor se representa en 0.75, 
según el reglamento indica que para la estructura de albañilería confinada y muro 
de ductilidad limitada pueden presentar irregularidades y proseguir con el análisis 
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y diseño, pero no está permitido las irregularidades extremas en ambos sistemas, 
si fuese el caso se tendría que realizar un nuevo análisis. 
Respecto a la hipótesis planteada, se puede confirmar que se cumplió. De acuerdo 
con los resultados, podemos decir que el sistema de MDL obtuvo menos 
desplazamiento, que el sistema de AC, esto se sostiene de los antecedentes 
recolectados de nivel internacional como nacional. Los resultados para el MDL son 
de 0.003246 y 0.000353 en el sentido “X” y “Y” y en la albañilería confinada es de 
0.009866 y 0.001347 respectivamente entre “X” y “Y”, esto se sostiene de los 
antecedentes recolectados a nivel internacional como nacional. Para Merodio y 
Vásquez (2018, p.148) redacta las comparaciones entre los dos sistemas, dando 
como resultado el sistema AC el desplazamiento lateral del quinto nivel en dirección 
X-X es 129% mayor que el sistema de MDL, mientras que en la dirección Y-Y, tiene 
una relación entre los desplazamientos de 161%. Este tipo de edificación con el 
sistema de AC, presentaría mayores daños que el sistema de MDL, teniendo menos 
seguridad ante un evento sísmico en el transcurso de su vida útil.  
La presente investigación se optó por el método descriptivo comparativo por lo que 
consiste en la recolección de dos o más muestras con la intención de observar el 
comportamiento de una variable, tratando de controlar estadísticamente otras 
variables que puedan afectar la variable estudiada, en este caso, la variable 
dependiente, de esta manera describir las diferencias entre muro de ductilidad 
limitada y sistema de albañilería confinada, esto lo avala Esser y Vliegenthart (2017, 
p. 1) confirmando si un investigador decide realizar el método de descriptivo 
comparativo debe asegurar la equivalencia, es decir la capacidad de recopilar datos 
válidamente que sean de hecho comparables entre diferentes contextos, tanto 
como en su medición, instrumentos y el muestro. Tal es el caso de la tesis de 
Huamán (2018, p.33) quien utiliza la metodología descriptiva explicativo quien se 
basa en buscar las causas del tema analizado, por medio de resultados para 
implantar conclusiones, si bien es cierto no se basan en una fuente de comparación, 
sino más en explicativa que comparativa. Una de las fortalezas que se puede 
resaltar en esta investigación es que al realizar la técnica de observación se pudo 
corregir ciertos conocimientos y así plantear según el punto de vista por parte de 
cada uno de los investigadores para poder tener una mejor aplicación en la 
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investigación, así como también se tiene puedo tener un gran propósito al poder 
realizar la medición de varias variables en la que se determinó en la tesis y por 
ultima fortaleza es que este tipo de investigación cuantitativa es más familiarizados 
con los lectores, por otro lado se tuvo ciertas debilidades que fue el mayor tiempo 
que se tomó en la investigación debido a que cada etapa dentro de proceso toma 
un determinado tiempo, debido a que la evaluación fue por medio presencial para 
poder observar las viviendas y cuestionar a los propietarios, por la pandemia que 
en la actualidad vivimos fue aún más complicado debido que las restricciones y 
temores que los propietarios así como los regímenes que estableció el gobierno, 
también al encontrar las viviendas para poder tomar sus dimensiones de la 
viviendas no nos eran permitido el ingreso a sus viviendas y para lo que nos 
permitían la vivienda con cumplía con los criterios a evaluar es por ello que se tuvo 
ciertas dificultades en la recolección de datos. 
Por último, Carrillo, Hernández y Rubiano (2014, p. 1) en su artículo “Análisis del 
enfoque de diseño sismorresistente para edificios en México” nos señala que las 
actuales normativas acerca de los diseños de estructura sismorresistente ha sido 
posible la garantizarían una mejor conducta sísmica de los edificios; es por ello que 
es adecuado que las actuales normas de diseño sean idealmente trasparentes, en 
tanto a descripción de los factores de variación de resistencia y en la evaluación de 
los máximos desplazamientos laterales, de esta forma los ingenieros estructurales 
lograran entender el proceso. Es por esa razón que esta tesis se desarrolló en que 
se considera a las investigaciones realizadas por organismos y entidades del Perú 
con respecto al sistema estructural de MDL, por lo que en la actualidad aún no se 
encuentra establecida una normativa propia para el sistema estructural ya 
mencionado, a comparación de la albañilería confinada en donde se logran obtener 
los parámetros regidos el cual es de soporte para las construcciones de las 
edificaciones, así mismo debe ser de vital importancia cumplir al 100% con los 
reglamentos por lo que al desarrollarlas adecuadamente garantizamos una mejor 
estructuración, como también la vida de los miembros que lo habitan. Existen 
muchos beneficios con ese sistema tanto al propietario como a las entidades 
privadas, pero existen deficiencias en algunas construcciones debido a la poca 
información que se obtiene de la norma ocasionando consecuencias que a lo largo 
del tiempo se generan un problema, teniendo en cuenta que parte del país se 
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encuentra en una zona altamente sísmica y dicho sistema puede cumplir 
satisfactoriamente, se puede realizar un estudio y control de todas las edificaciones 
lo cual no solo garantizaría una calidad de vida para los peruanos, sino también 
admiración y prestigio por países cercanos, por lo que podría producir una buena 
economía para el país, el cual posee gran diversidad, dispersando a nivel 
internacional los estudios que se realizarían con excelente sistema estructural, 
teniendo viviendas bien ejecutadas y motivo por el que los turistas podrías 




6.1. Con respecto al diagnóstico previo se realizó la verificación para la 
ejecución de la investigación el cual apta, por la existencia de viviendas con 
los sistemas estructurales de albañilería confinada y muro de ductilidad 
limitada, cumpliendo con lo estipulado en la ficha de recolección de datos, 
así mismo se empleó el uso de datos del estudio de mecánica de suelo del 
investigador Segundo Junior Alvarado Estrada obteniendo así la capacidad 
portante del suelo, dando como resultado el tipo de suelo de la vivienda a 
investigar es así como la consideración del perfil del suelo es de S1, 
perteneciendo al rango de roca o suelos muy rígidos. 
6.2. Para el análisis sísmico del sistema estructural de albañilería confinada se 
verificó los criterios mínimos establecidos en las normativas peruanas 
vigentes E020, E030, E050, E060, E090, Código de Diseño ACI 318-14, 
además se usó el software Etabs v18, permitiendo tener datos confiables. 
Es así como se obtiene que presentan una adecuada rigidez, cortante y 
peso en ambas direcciones y son regulares en todos los niveles, pero para 
los desplazamientos en la dirección X el 1° y 2° nivel presentan 
irregularidad mientras que en la dirección Y es regular, para los 
desplazamientos extremos según la norma no permite irregularidades 
extremas en las edificaciones, por tanto presenta regularidad en los 
desplazamientos extremos en la dirección “X” y “Y” es así que cumple con 
lo indicado, la máxima deriva en el sentido “X” es de 0.004322 y en el 
sentido “Y” de 0.000372 cumpliendo con la normativa donde indica que 
deberá será menor de 0.005 para albañilería es así como se concluye que 
esta edificación ante un evento sísmico presentaría un buen 
comportamiento sísmico.  
6.3. Para el análisis sísmico del sistema estructural de muros de ductilidad 
limitada se utilizó la misma verificación que el sistema de albañilería y se 
usó la normativa E020, E030, E050, E060, E090, Código de Diseño ACI 
318-14, como también se usó el software Etabs v18. Es así como se obtiene 
que presentan una adecuada rigidez, cortante y peso en ambas direcciones 
y son regulares en todos los niveles, pero para los desplazamientos en la 
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dirección X el 1°, 2° y 3° nivel presentan irregularidad mientras que en la 
dirección Y es regular, para los desplazamientos extremos según la norma 
no permite irregularidades extremas en las edificaciones, por tanto presenta 
regularidad en los desplazamientos extremos en la dirección “X” y “Y” es 
así que cumple con lo indicado, la máxima deriva en el sentido “X” es de 
0.001135 y en el sentido “Y” de 0.000116 cumpliendo con la normativa que 
indica que debe ser menor de 0.005 para edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada es así como se concluye que esta edificación 
ante un evento sísmico presentaría un buen comportamiento sísmico.  
6.4. Con respecto a los resultados del análisis sísmico realizado para los 
sistemas de Albañilería confinada y MDL, en donde ambos en su 
distribución en planta y altura se considera una estructura regular, para el 
sistema de MDL presenta mayor rigidez que el de albañilería, en el primer 
para ambos sistemas son mucho mayor rígidos por la existencia de muros 
que proporciona rigidez a la estructura en cuanto al MDL en la dirección “X” 
en el 1° piso presenta una rigidez de 146353 Tn/m y en “Y” 692282Tn/m 
siendo mayor que la albañilería que presenta 29337.4 Tn/m en “X”, y en “Y” 
175767 Tn/m, en cuanto a su desplazamientos relativos de entrepiso y 
deriva ambos sistemas son menores a lo establecido en la normativa donde 
su deriva máxima deberá ser menor de 0.005, para el MDL en el sentido 
“X” presenta una deriva máxima de 0.00114 y en “Y” 0.00012 siendo menor 
que la albañilería que presenta 0.004322 en “X”, y en “Y” 0.000372, por ello, 
se concluye que ante una actividad sísmica severa la vivienda diseñada 
bajo el MDL presentaría un óptimo comportamiento respecto a la 
albañilería, debido fundamentalmente a la alta densidad de muros que 
presenta la estructura. 
6.5. Esto se concluye que la hipótesis planteada si cumple, de modo que el 
sistema de MDL presenta menor desplazamiento, que el sistema de AC, 
avalando los antecedentes redactados en el marco teórico, dando viabilidad 




Se genera una serie de recomendaciones que estas designadas primordialmente a 
los futuros propietarios e investigadores que podrán tomar en consideración  
1. Un adecuado uso del software Etabs v18, debido a que si algún error en la 
modelación o asignación de datos en el programa podría ocasionar variación 
en los calculados produciendo resultados erróneos en el análisis. Así mismo 
en los parámetros establecidos por las normativas correspondiente en cada 
sistema estructural deben ser usadas apropiadamente cada criterio para el 
análisis correcto de la edificación. 
2. Para el MDL, su distribución arquitectónica no debe incluir estacionamientos 
dentro de la edificación por lo que se requiere mayor espaciamiento y el cual 
se deberá usar otro sistema estructural por lo que no cumpliría con el sistema 
mencionado 
3. Teniendo en cuenta que ambos sistemas cuentan con un buen 
comportamiento estructural, así como también cada sistema tendrá un 
comportamiento diferente por efecto de rigidez, cortante, masa, etc. Se 
recomienda que para la elección de que sistema emplear en una edificación 
sea a criterio de cada propietario, apoyándose en los resultados obtenidos 
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Indica el sistema de albañilería 
confinada por ser de ladrillo y 
mortero presentan efectos de gran 
flexión ante la presencia de cargas 
sísmicas, de tal manera que es 
fundamental estudiar su 
comportamiento frente a ellas. 
(Espinosa, Terán, Zúñiga y 
Perilliat, 2014, p. 04) 
Expresa que el muro de ductilidad 
limitada, son más dúctiles que la 
albañilería confinada por ser 
diseñado de concreto armado, por 
tal motivo se ha visto que en ciertos 
países cambian de sistema 
estructural, de tradicional a MDL. 
(Bustos, 2016, p. 05) 
Se realizará el 
modelamiento 
estructural a los dos 
sistemas estructurales. 
Predimensionamiento 
Alturas (m) Razón 
Dimensiones (m2) Razón 
Espesores (cm) Razón 






Características de la 
sección 
Análisis de Cargas 
(Tn) 







estructural de la 
vivienda 
unifamiliar 
Explica que un análisis 
sismorresistente en una vivienda 
contribuye en la disminución los 
desplazamientos forzados 
generados por los desastres 
naturales, entre otros factores. 
(Olaya, Rubio, Ruiz, Torres, 2014, 
p. 04)
Son los datos 
obtenidos al realizar la 
simulación de los dos 
modelos estructurales. 






Rigidez (Tn/m) Razón 






ANEXO 1: Matriz de operacionalización 
FICHA DE OBSERVACIÓN 
NOMBRES Y APELLIDOS DE LOS OBSERVADORES: Moncada Alejandro 
Denisse Alexia, Villanueva Polo Ianarelli Brigitte. 
TESIS: “Análisis y Diseño Sismorresistente Estructural entre los sistemas MDL y 
Albañilería Confinada en Vivienda Unifamiliar, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 
2020” 
UBICACIÓN: Urb. Paseo del Mar, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash. 
OBJETIVO DE LA OBSERVACIÓN: El objetivo es encontrar viviendas 







01 ¿Existen viviendas unifamiliares? 
02 
¿Existen viviendas unifamiliares construidas con 
el sistema MDL? 
03 
¿Existen viviendas unifamiliares construidas con 
el sistema de albañilería confinada? 
04 
¿Las viviendas tienen un área de terreno 
construido de 75m2? 
05 
¿Las viviendas están consideradas dentro de la 
zonificación R4? 
06 
¿La estructura de las viviendas están en un 
mismo eje? 
07 
¿Los últimos pisos de las viviendas tiene un área 
techada con el sistema tradicional y MDL? 





CONTEO DE VIVIENDAS POR PISO 
SISTEMA ETAPA 



























ETAPA 6       
ETAPA 5       
ETAPA 4       
ETAPA 3       
ETAPA 2       
ETAPA 1       
MDL 
ETAPA 6       
ETAPA 5       
ETAPA 4       
ETAPA 3       
ETAPA 2       
ETAPA 1       



















METODOLOGÍA POBLACIÓN Y MUESTRA 
¿Cuál de los dos 
sistemas 
estructurales 
muestra un mejor 
comportamiento 
sismorresistente 
para una vivienda 
unifamiliar en la 
Urb. Paseo del 
Mar, Nuevo 
Chimbote – Santa 
– Ancash?
GENERAL: 
Comparar el análisis sismo 
estructural entre el MDL y 
albañilería confinada en la 
vivienda unifamiliar en la 
Urb. Paseo del Mar, Nuevo 
Chimbote, Ancash. 
ESPECÍFICOS: 
• Diagnóstico previo para la
evaluación de la zona de
estudio
• Efectuar el análisis
sísmico en una vivienda
unifamiliar con el sistema
de albañilería confinada
• Realizar el análisis
sísmico en una vivienda















































ESQUEMA DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
No experimental de 
corte transversal 
POBLACIÓN: 
La investigación tiene como 
población las viviendas de la 
Urb. Paseo del Mar en Nuevo 
Chimbote, construidas con el 
sistema estructural MDL y 
albañilería confinada. 
MUESTRA: 
La muestra seleccionada 
tiene en encuentra los 
criterios de inclusión y 
exclusión. 
MUESTREO: 
La técnica que se utilizó fue 
no probabilístico 
convencional, debido a que 
se realizó la recopilación 
directa de las viviendas 
conforme al discernimiento 
representativo y a la 
accesibilidad de la 
información que se pondrá a 
obtener del investigador para 
el desarrollo del análisis 
sísmico. 
Fuente: Elaboración por los autores 
ANEXO 4: Matriz de consistencia 
ANEXOS 05: Autorización del uso de estudio de mecánica de suelos 






   
 
 















   
 
 









   
 
 













ANEXO 07: Plano de Ubicación de la Vivienda Unifamiliar 
ANEXOS 08: 1. Planos de Arquitectura de la Vivienda Unifamiliar - 
2. Plano de Cimentación de la Vivienda Unifamiliar - 3. Planos de 



























Fuente: Capitulo 2, ítem 2.1 de la NTP E.030 
Fuente: Capitulo 2, ítem 2.3.1 de la NTP E.030 
Fuente: Capitulo 2, ítem 2.4 de la NTP E.030 
ANEXO 10: Norma E030 Diseño Sismorresistente 
 
 
Fuente: Capitulo 2, ítem 2.4 de la NTP E.030 
 




Fuente: Capitulo 3, ítem 3.3 de la NTP E.030 
 












Fuente: Capitulo 3, ítem 3.7.1 de la NTP E.030 
 
Fuente: Capitulo 5, ítem 5.2 de la NTP E.030 
 




MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 
ANÁLISIS SÍSMICO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR 
OCTUBRE 2020, NUEVO CHIMBOTE 
ANEXO 11: 1. Memoria de Cálculo del sistema estructural de Albañilería 




Comprende el análisis estructural, evidenciando el comportamiento de una
vivienda, sometidas a cargas de servicio. el proyecto: ‘vivienda unifamiliar’. está
comprendido por 3 pisos y azotea cuyo uso es para vivienda unifamiliar.
se trata de una edificación existente que será evaluada para a fin de determinar
desplazamientos y distorsiones.
Figura N° 01: Vista en planta arquitectónica del proyecto 
Fuente: Propietario de la vivienda construida 
Descripción: Se puede observar el plano de arquitectura de la vivienda de 
Albañilería confinada, (Ver en Anexo 7) 
1.2. Ubicación del área de estudio 
• Distrito   : Nuevo Chimbote 
• Provincia   : Santa 
• Departamento  : Áncash 
1.3. Información General 
•Ubicación de la edificación: Nuevo Chimbote
•Uso: Común – Vivienda, (Categoría C, tabla N° 05, E030)




1.4. Características de los principales materiales 
Albañilería f’m=65 kg/cm2 
• Resistencia f’m = 65.00 kg/cm2 = 650.00 Tn/m2   
• Módulo de elasticidad E = 500f'm = 32500 kg/cm2  
• Módulo de Poisson µ = 0.20 
Concreto f’c=210 kg/cm2 
• Resistencia a la compresión f’c = 210.00 kg/cm2 = 2100.00 Tn/m2   
• Módulo de elasticidad Ec = 15100f'c = 32500 kg/cm2  
• Módulo de Poisson µ = 0.20 
• Módulo de Corte G = 91174.91 Kg/cm2 = 911749.12 Tn/m2 
Acero de Refuerzo 
• Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2 
1.5. Normas Empleadas 
• Metrado de carga   : Norma E020 Cargas  
• Análisis Sismo Resistente  : Norma E030 Diseño Sismo Resistente.  
• Diseño de cimentaciones  : Norma E050 Suelos y Cimentaciones. 
• Diseño de concreto   : Norma E060 Concreto Armado.  
• Diseño de Acero Estructural : Norma E.090 Estructuras Metálicas.  
• Diseño de Concreto  : Código de Diseño ACI 318-14 
1.6. Cargas Unitarias (Según la Norma E.20) 
Los principales pesos volumétricos para tener en consideración son: 
• El peso volumétrico para concreto armado es: 2.40 Tn/m3  
• El peso volumétrico para albañilería es: 1.8 Tn/m3 




• Carga viva:                                 0.20 Tn/m2 
• Carga por Acabados      0.12 Tn/m2 
• Carga por Tabiquería      0.15 Tn/m2 
1.7. Parámetros sísmicos en la zona de estudio 
La vivienda unifamiliar de la investigación se encuentra ubicada en el distrito de 
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, región de Áncash. 
a) Zonificación (Z) 
Se conoce dentro de la norma que para cada zona se le atribuye con un factor 
“Z”, el cual es considerado la máxima aceleración del suelo, con una 
probabilidad del 10% de exceder en 50 años, es expresado como una fracción 
de aceleración de la gravedad.  
La vivienda unifamiliar conforme la norma E030 (ver Anexo 8), está localizada 
en la Zona 4, donde le corresponde un valor de 0.45. 
b) Microzonificación sísmica y estudios de sitio 
Dentro de los perfiles de suelos, para los efectos según la norma E.030, con 
factores y propiedades de acuerdo con la tabla N° 2 (Ver anexo 8), están 
catalogado como cinco tipos de perfiles de suelo, de acuerdo con ello se 
obtendrá una serie de diferentes características, una de ellas será la velocidad 
de propagación respecto a las ondas de corte. Del mismo modo que para la 
vivienda unifamiliar, se debe tener en consideración el perfil de suelo S1, 
siendo roca o suelos muy rígidos. 
c) Parámetros de sitio (S, Tp y Tl) 
Para el desarrollo de la investigación, se deber tener en consideración el tipo 
de perfil con mejores condiciones locales, donde se utilizó el valor de factor 
de amplificación del suelo, denominado S, y el periodo Tp y Tl, para la zona 
4, siendo suelos rígidos, según la tabla N° 03 y 04 (ver Anexo 8) de la norma 
E.030m se tiene: 




d) Factor de amplificación sísmica (C) 
Se conoce que el valor C es el coeficiente, que se interpreta como el factor de 
amplificación respecto de la aceleración del suelo, según la norma E.030. 
Tx = 0.1333  Ty = 0.053 
C = 2.5   C = 1.994 
1.8. Categoría, sistema estructural y regularidad de las edificaciones 
a) Categoría de la edificación, factor (U) 
Cada estructura debe ser clasificada respecto a las categorías determinadas 
para el tipo de función requerida. El coeficiente de uso e importancia (U), se 
utilizará según la clasificación que se realice.  
Según la tabla N°5 (Ver Anexo 8), dado a que la edificación tiene uso de 
vivienda le corresponde un Factor de Uso: 1 
b) Sistemas estructurales (Ro) 
En el análisis se precisa la verificación de sistemas estructurales, mediante el 
porcentaje de incidencia de la fuerza cortante en la base para cada bloque, el 
sistema estructural para la Dirección x (R 7) es Pórticos de Concreto armado 
y en la Dirección Y es albañilería (R 3). Según la tabla N°7 (Ver anexo 8) 
c) Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas (R) 
Este valor se determina de acuerdo con el producto de: 
R = Ro * Ia * Ip 
Dónde: 
Ia = 1 en x-x, 1 en y-y (Factor de Irregularidad en altura, Tabla N.º 9, Norma 
E.030 (Ver Anexo 8).  
Ip = 1 en x-x, 0.75 en y-y (Factor de Irregularidad en planta, Tabla N.º 8, Norma 
E.030 Ver Anexo 8). 
Por tanto, el coeficiente de Reducción es de: Rx = 5.3, Ry = 2.25 
1.9. Análisis estructural sismorresistente: 
a) Peso de la edificación  
 
 
El peso se hallará añadiendo a la carga permanente (carga muerta), al total 
del edificio, un porcentaje de la carga viva, que se determinará:  
Para las edificaciones de categoría C, que corresponde a la estructura, el peso 
será el 100% de la carga muerta adicionándole el 25% de la carga viva y 25% 
de la carga viva de techo 
P = 100%CM + 25%CV + 25%CVT 
b) Análisis de desplazamiento laterales de entrepiso 
Los desplazamientos laterales de entrepiso se hallarán multiplicando 0.75 R, 
dado que es una estructura regular y 0.85 R de ser Irregular. 
• Desplazamientos Laterales permisibles: 
El máximo desplazamiento relativo de entrepiso determinado, expresado 
anteriormente, no deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso que 
se establece, que para el caso al ser de material predominante de concreto 
es de 0.007 y albañilería es de 0.005. 
c) Resumen de parámetros sísmicos 
Tabla N° 04: Resumen de parámetros sísmicos 
Dirección X Dirección Y 
Z = 0.45 Z = 0.45 
S = 1.00 S = 1.00 
U = 1.0 U = 1.0 
C = 2.5 C = 2.5 
Rx = 5.25 Ry = 2.25 
Fuente: Elaboración Propia - Norma E.030 
Descripción: Se observa los datos determinados por los parámetros 
seguidos de la norma, para la edificación del sistema de Albañilería confinada 
en ambas direcciones. 
d) Análisis dinámico 







Por medio de los principales criterios de combinación que se expresan, se 
lograra adquirir la máxima respuesta esperada (r) tal para las fuerzas internas 
en los elementos de la estructura, que para los parámetros globales de la 
edificación. 
La máxima respuesta elástica esperada (r) perteneciente al efecto conjunto 
de los diferentes modos de vibración utilizados (ri) podrá calcularse utilizando 
la expresión siguiente: 






Alternativamente, la máxima respuesta podrá estimarse por medio de la 
combinación cuadrática completa CQC, de los valores determinados para 
cada modo. 
En cada sentido se considerarán aquellos modos de vibración cuya sumatoria 
de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura. 
1.10. Análisis sísmico estructural (superestructura) 
Figura N°02: Vista en 3D del modelamiento estructural del sistema de AC. 
 
Fuente: Elaboración propia -ETABS v18 
 
 
Descripción: Se observa el modelamiento de la estructura con el sistema de 
albañilería confinada, para el análisis estructural computacional con el programa 
ETABS versión 18. 
Figura 03: Modelamiento estructural de la estructura de AC, con vista en planta, 
entrepiso 1 
 
Fuente: Elaboración propia -ETABS v18 
 
 
Descripción: Se observa el modelamiento de la estructura de la estructura de 
albañilería confinada en vista en planta, donde se visualiza el área techada con 
un área libre para la escalera. 
Figura 04: Modelamiento estructural de la estructura de AC, con vista frontal 
 
Fuente: Elaboración propia -ETABS v18 
Descripción: Se observa el modelamiento de la estructura de albañilería 




a) Irregularidad en Altura 
1) Irregularidad de Rigidez piso blando 
Con el análisis comparativo se observa que no existe Irregularidad de 
Rigidez piso blando. 
𝑅𝑖 < 70% 𝑅𝑖+1 
𝑅𝑖 < 80% ?̅?(𝑅𝑖+1) 
Tabla N° 09: Derivas en dirección X-X 
Piso  
Dirección X-X 
Rigidez (Tn/m) 70% Ri+1 80% ?̅? (Ri-i3) Verificación 
1 29 337.441 14 302.822 9 511.853 Regular 
2 20 432.603 8 527.467 6 094.739 Regular 
3 12 182.095 2 138.326 2 443.802 Regular 
4 3 054.752       
Fuente: Elaboración propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en dirección 
X es regular debido que cumple lo establecido por la norma, entre derivas 
por nivel se comprueba que ninguna relación es superior a 1.03. 
Tabla 10: Derivas en dirección Y-Y 
Piso  
Dirección Y-Y 
Rigidez (Tn/m) 70% Ri+1 80% 𝑋 (Ri-i3) Verificación 
1 175 767.193 127 006.865 104 497.855 Regular 
2 181 438.379 92 700.644 84 171.431 Regular 
3 132 429.492 54 599.360 62 399.269 Regular 
4 77 999.086       
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en dirección 
X es regular debido que cumple lo establecido por la norma, entre derivas 




2) Irregularidad de Resistencia – Piso Débil 
La comparación del análisis entre fuerzas cortantes de entrepiso se verifica 
que la fuerza cortante actuante en un entrepiso inferior no es inferior que el 
80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior, por ende, no se 
encuentra Irregularidad de Resistencia – Piso Débil. 
𝑉𝑖 < 80% 𝑉𝑖+1 
Tabla 11: Cortantes en dirección X-X 
Piso 
Dirección X-X 
Cortante (Tn) 80%Vi+1 Verificación 
1 30.1981 20.859 Regular 
2 26.0735 14.491 Regular 
3 18.113 4.195 Regular 
4 5.244   
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la fuerza cortante en dirección X-X 
en un entrepiso inferior es mayor que el 80% de la fuerza cortante del 
entrepiso inmediato superior, por lo tanto, es regular.  
Tabla 12: Cortantes en dirección Y-Y 
Piso  
Dirección Y-Y 
Cortante (Tn)  80%Vi+1  Verificación 
1 68.5072  48.994 Regular 
2 61.2427  36.998 Regular 
3  46.248  18.939 Regular 
4  23.673     
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la fuerza cortante en dirección Y-Y 
en un entrepiso inferior es mayor que el 80% de la fuerza cortante del 




3) Irregularidad Extrema de Rigidez 
No muestra Irregularidad de Rigidez piso blando, de modo que, tampoco 
se encuentra Irregularidad Extrema de Rigidez. 
4) Irregularidad Extrema de Resistencia 
No presenta Irregularidad de Resistencia piso Débil, por consiguiente, 
tampoco existe Irregularidad Extrema de Resistencia. 
5) Irregularidad de Masa o Peso 
No presenta irregularidad de Masa o Peso 
𝑀𝑖 > 1.5 𝑀𝑖+1 






Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la masa en un entrepiso inferior es 
mayor que el 80% 






Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la masa en un entrepiso inferior es 
mayor que el 20% 
Piso  
Dirección X-X 
Masa (Tn-s2/m)  1.5 Mi+1  Verificación 
1 2.381  3.397 Regular 
2 2.265  3.281 Regular 
3 2.187  0.453 Regular 
4 0.302     
Piso  
Dirección Y-Y 
Masa (Tn-s2/m)  1.5 Mi+1  Verificación 
1 2.381  3.397 Regular 
2 2.265  3.281 Regular 
3 2.187  0.453 Regular 
4 0.302     
 
 
6) Irregularidad Geométrica Vertical 
Según la configuración estructural del bloque no aplica Irregularidad 
Geométrica Vertical, por lo que los elementos estructurales se proyectan 
desde el primer piso hasta el último nivel. 
7) Discontinuidad en los sistemas resistentes 
Según la configuración estructural del bloque no aplica irregularidad por 
discontinuidad en los sistemas resistentes, puesto que los elementos 
estructurales son continuos en todos los niveles. 
8) Discontinuidad Extrema en los sistemas resistentes 
No existe Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes, por 
ende, tampoco presenta Irregularidad por, discontinuidad extrema en los 
sistemas resistentes. 
La edificación es Regular en altura, para ambas direcciones de análisis 
b) Irregularidad en planta 
1) Irregularidad torsional 
Para el análisis en la dirección X e Y, se tiene que, con la comparación del 
análisis entre el máximo desplazamiento relativo y el desplazamiento 
relativo del centro de masas, se obtiene: 
𝑀𝑖 > 1.5 𝑀𝑖+1 
Tabla 15: Desplazamiento en dirección X-X y Y-Y 
Piso  
Dirección X-X Dirección Y-Y 
1 2 1 2 
1 0.000910 0.002309 0.000496 0.000495 
2 0.002183 0.004395 0.000900 0.000893 
3 0.004345 0.007268 0.001195 0.001197 
4 0.006746 0.009866 0.001325 0.001347 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
 
 
Descripción: Se visualiza que en ambas direcciones los desplazamientos 
se determinan por cada nivel así mismo presentan dos nodos en cada 
dirección.  
Tabla 16: Desplazamiento en dirección X-X 
Piso  
Dirección X-X 
Δmax (m)   1.3 Δprom Verificación 
1 0.002309 0.002092 Irregular 
2 0.004395 0.004276 Irregular 
3 0.007268 0.007548 Regular 
4 0.009866 0.010798 Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se visualiza que en el primer y segundo nivel presentan 
irregularidades debido a que cumplen según la NTP en la tabla N°9 (Ver 
anexo 8) mientras que los últimos niveles superiores son regulares en la 
dirección X 
Tabla 17: Desplazamiento en dirección Y-Y 
Piso  
Dirección Y-Y 
Δmax (m)   1.3 Δprom Verificación 
1 0.000496 0.000644 Regular 
2 0.000900 0.001165 Regular 
3 0.001197 0.001555 Regular 
4 0.001347 0.001737 Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se visualiza en todos los niveles presentan irregularidades 
según con lo establecido según la NTP en la tabla N°9 (Ver anexo 8) esto 
radico todos los niveles serán regulares en la dirección X 
2) Irregularidad torsional extrema 
No presenta Irregularidad Torsional, por lo tanto, tampoco presenta 




Tabla 18: Cortante en la dirección X-X 
Piso  
Dirección X-X 
Δmax (m)   1.3 Δprom Verificación 
1 0.002309 0.002414 Regular 
2 0.004395 0.004934 Regular 
3 0.007268 0.008710 Regular 
4 0.009866 0.012459 Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se visualiza que en todos los niveles presenta regularidad en 
la dirección X en ambos desplazamientos. 
Tabla 19: Cortante en dirección Y-Y 
Piso  
Dirección Y-Y 
Δmax (m)   1.3 Δprom Verificación 
1 0.000496 0.000743 Regular 
2 0.000900 0.001345 Regular 
3 0.001197 0.001794 Regular 
4 0.001347 0.002004 Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se visualiza que en todos los niveles de la edificación 
presenta regularidad en la dirección Y como también en ambos 
desplazamientos. 
3) Esquinas Entrantes 
De acuerdo con la configuración estructural no aplica Irregularidad por 
Esquinas Entrantes, puesto que el bloque en análisis carece de estas. 
4) Discontinuidad del diafragma 
La configuración estructural del bloque no aplica irregularidad por 





5) Sistemas no paralelos  
Su configuración estructural del bloque no aplica Irregularidad por sistemas 
no paralelos, puesto que no presenta ejes no ortogonales a los ejes X e Y. 
El edificio cuenta solo la irregularidad torsional, a lo cual le corresponde un 
Ip de 0.75  
c) Verificación de sistema estructural. 
Tabla 20: Cortante en dirección Y-Y 
VERIFICACIÓN DE Ro 
 X-X Y-Y 
Vtotal (Tn) 56.1401 131.77 
Vmuros (Tn) 36.68 106.30 
Porcentaje 65% 81% 
Fuente: Elaboración Propia -Excel 
Descripción: Se puede visualizar que en la verificación del sistema 
estructural presenta un sistema predominante es de Muros de albañilería 
confinada en el sentido X-X con un porcentaje de 65% así como también en 
la dirección Y-Y en un 81% predominante de muros de albañilería. 
Por tanto, tanto en la dirección X como en Y la albañilería es el sistema 
predominante en ambas direcciones, sin embargo, dado a que las columnas 
absorben más del 20% de la cortante, consideramos un R0 = 7, sistema dual 
en la dirección Y-Y y mantenemos el R0 = 3, albañilería confinada asumido al 
inicio del análisis. 
d) Espectro de respuesta 
Se tendrá un espectro de respuesta, para un sistema de muros estructurales, 















R Ro*Ia*Ip= 5.25 
Tp 0.40 seg. 
Tl 2.50 seg. 
Fuente: Elaboración Propia - Norma E.030 
Descripción: Se observa los datos determinados de los parámetros que se 
emplearan para el cálculo de espectro de respuesta, para la edificación del 
sistema de Albañilería confinada en la dirección X. 
Tabla N° 06: Consideraciones en dirección x-x 
T C SA 
0 1.0000 0.0857 
0.05 1.9375 0.1661 
0.1 2.5000 0.2143 
0.15 2.5000 0.2143 
0.2 2.5000 0.2143 
0.25 2.5000 0.2143 
0.3 2.5000 0.2143 
0.35 2.5000 0.2143 
0.4 2.5000 0.2143 
0.45 2.2222 0.1905 
0.5 2.0000 0.1714 
1 1.0000 0.0857 
1.5 0.6667 0.0571 
2 0.5000 0.0429 
2.5 0.4000 0.0343 
3 0.2778 0.0238 
3.5 0.2041 0.0175 
4 0.1563 0.0134 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se observa los datos que se tendrán en consideración para el 
espectro de pseudoaceleración en la dirección X. 
 
 
Gráfico N° 01: Espectro de Pseudoaceleración del sistema estructural 
aporticado en dirección x-x 
 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que el análisis de la dirección vertical puede 
usarse en un valor de 2.3 usado en la dirección horizontal.  
Gráfico N° 01: Espectro de Pseudoaceleración del sistema estructural 
aporticado en dirección x-x 
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Descripción: Se puede visualizar que el análisis de la dirección vertical puede 
usarse en un valor de 2/3 usado en la dirección horizontal.  








R Ro*Ia*Ip= 3 
Tp 0.40 seg. 
Tl 2.50 seg. 
Fuente: Elaboración Propia - Norma E.030 
Descripción: Se observa los datos determinados de los parámetros que se 
emplearan para el cálculo de espectro de respuesta, para la edificación del 
sistema de Albañilería confinada en la dirección Y. 
Tabla N° 08: Consideraciones en dirección y-y 
T C SA 
0.00 1.0000 0.2000 
0.05 1.9375 0.3875 
0.10 2.5000 0.5000 
0.15 2.5000 0.5000 
0.20 2.5000 0.5000 
0.25 2.5000 0.5000 
0.30 2.5000 0.5000 
0.35 2.5000 0.5000 
0.40 2.5000 0.5000 
0.45 2.2222 0.4444 
0.50 2.0000 0.4000 
1.00 1.0000 0.2000 
1.50 0.6667 0.1333 
2.00 0.5000 0.1000 
2.50 0.4000 0.0800 
3.00 0.2778 0.0556 
3.50 0.2041 0.0408 
4.00 0.1563 0.0313 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se observa los datos que se tendrán en consideración para el 
espectro de pseudoaceleración en la dirección Y. 
 
 
Gráfico N° 02: Espectro de Pseudoaceleración del sistema estructural 
aporticado en dirección y-y 
 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que el análisis de la dirección vertical puede 
usarse en un valor de 2/3 usado en la dirección horizontal.  
Gráfico N° 02: Espectro de Pseudoaceleración del sistema estructural 
aporticado en dirección y-y 
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Descripción: Se puede visualizar que el análisis de la dirección vertical puede 
usarse en un valor de 2/3 usado en la dirección horizontal.  
e) Modos de Vibración  
Se puede efectuar 3 modos de vibración como mínimo por cada piso, por los 
cuales se podrá comprobar el porcentaje de participación supera en 90%, en 
caso contrario se le incrementa más modos de vibración.  
Se presenta los modos de vibración, donde su porcentaje de participación 
será mayor al 90% 






sec cyc/sec rad/sec rad²/sec² 
Modal 1 0.305 3.28 20.6061 424.6129 
Modal 2 0.151 6.636 41.6967 1738.6187 
Modal 3 0.124 8.035 50.4828 2548.5112 
Modal 4 0.12 8.341 52.4093 2746.7367 
Modal 5 0.104 9.651 60.6421 3677.4673 
Modal 6 0.095 10.561 66.3587 4403.4771 
Modal 7 0.086 11.609 72.9425 5320.6121 
Modal 8 0.084 11.964 75.1699 5650.511 
Modal 9 0.081 12.323 77.4282 5995.1262 
Modal 10 0.077 13.063 82.0799 6737.1072 
Modal 11 0.076 13.095 82.2761 6769.3595 
Modal 12 0.076 13.236 83.1658 6916.5556 
Fuente: Elaboración Propia -Excel 
Descripción: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el cálculo del 






Tabla 22: Porcentaje de participación modal 
Mode 
Period 
UX UY Sum UX Sum UY 
sec 
1 0.305 0.7157 3.58E-05 0.7157 3.58E-05 
2 0.151 0.0005 0 0.7161 3.60E-05 
3 0.124 0.0003 0.0899 0.7164 0.0899 
4 0.12 0.1027 0.0007 0.8191 0.0906 
5 0.104 2.83E-05 0.7645 0.8192 0.8551 
6 0.095 0.0017 0.0002 0.8208 0.8553 
7 0.086 0.0171 0.0003 0.8379 0.8556 
8 0.084 8.92E-06 0.0032 0.838 0.8588 
9 0.081 0.0996 0.0006 0.9376 0.8594 
10 0.077 0.0001 0 0.9376 0.8594 
11 0.076 0.003 2.62E-05 0.9406 0.8594 
12 0.076 0.0001 0 0.9406 0.8594 
Fuente: Elaboración Propia -Excel 
Descripción: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el porcentaje 
de la participación del periodo de la edificación de albañilería confinada. 
Figura N° 05: Modo 1 
 
Fuente: Elaboración Propia - Etabs v.18 
 
 
Descripción: El modelamiento estructural en el modo 1  
Figura N° 06: Modo 2 
 
Fuente: Elaboración Propia -Etabs v.18 
Descripción: El modelamiento estructural en el modo 2 
Figura N° 07: Modo 3 
 
Fuente: Elaboración Propia -Etabs v18 
Descripción: El modelamiento estructural en el modo 3 
 
 
f) Desplazamientos Relativos de entrepiso y Derivas 
Se calcula las derivas para la dirección X e Y con el sismo del análisis 
dinámico, el cual serán afectadas por el 0.85 R por ser una estructura irregular. 







Azotea 0.004322 0.005 CUMPLE  
Piso3 0.003755 0.005 CUMPLE  
Piso2 0.004285 0.005 CUMPLE  
Piso3 0.003031 0.005 CUMPLE  
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza cortante 
en la dirección X, el sistema que corresponde para esta dirección es 
predominante de albañilería, pero al existir columnas, optamos, pese a que la 
norma E030 no contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para 
un sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de evaluar 
distorsiones de entrepiso. 







Azotea 0.000136 0.005 CUMPLE  
Piso3 0.000277 0.005 CUMPLE  
Piso2 0.000368 0.005 CUMPLE  
Piso3 0.000372 0.005 CUMPLE  
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza cortante 
en la dirección X, el sistema que corresponde para esta dirección es 
predominante de albañilería, pero al existir columnas, optamos, pese a que la 
 
 
norma E030 no contempla la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para 
un sistema dual, siendo este un criterio conservador al momento de evaluar 
distorsiones de entrepiso. 
Figura N° 08: Desplazamiento en la dirección X 
 
Fuente: Elaboración Propia -Etabs v.18 
Descripción: Se observa que el desplazamiento en la dirección X es mínima, 
pero en el último piso en la parte frontal de la vivienda existe mayor 
desplazamiento.  
Figura N° 09: Desplazamiento en la dirección Y 
 
Fuente: Elaboración Propia -Etabs v.18 
 
 
Descripción: Se observa que el desplazamiento en la dirección Y es mínima 
y los dos últimos niveles en la parte frontal de la vivienda existe un 
desplazamiento mínimo.  
g) Cortante Estática y Dinámica de la Estructura: 
La fuerza cortante en la base dinámica para cada una de las direcciones 
consideradas en el análisis no debe de superar el 80% de la cortante estática, 
para las estructuras regulares, y no inferior al 90% para las irregulares, en 
caso contrario para el diseño de os elementos se deberá escalar el espectro 
de respuestas.  












tonf tonf tonf tonf 
SISMO_EST_XX 62.5453 0 56.29 0.00 - - 
SISMO_EST_YY   146.1338 0.00 131.52 - - 
SD_XX Max 46.0164 0 - - 1.22 - 
SD_YY Max 0 115.5876 - - - 1.14 
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Se puede observar los factores de amplificación en ambas 
direcciones, es así como en X su factor es de 1.22 lo cual la relación de la 
fuerza cortante en la base dinámica y es aceptables mientras que en la 
dirección Y su factor de amplificación es de 1.14 así mismo es aceptable para 




MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL DE MDL 
 
ANÁLISIS SÍSMICO DE UNA VIVIENDA 




I. Análisis sísmico 
1.1 Introducción 
Comprende el análisis estructural, evidenciando el comportamiento de una 
vivienda, sometidas a cargas de servicio. El proyecto: ‘vivienda unifamiliar’.  Está 
comprendido por 3 pisos y azotea cuyo uso es para vivienda unifamiliar. 
Se trata de una edificación existente que será evaluada para un sistema de Muros 
de Ductilidad Limitada. 
Figura N° 10: Vista en planta arquitectónica del proyecto 
 
Fuente: Propietario de la vivienda construida 
Descripción: Se puede observar el plano de arquitectura de la vivienda de 
Albañilería confinada que se empleara como prototipo para el plano de MDL, (Ver 
en Anexo 8) 
1.2. Ubicación del área de estudio 
• Distrito   : Nuevo Chimbote 
• Provincia   : Santa 
• Departamento  : Áncash 
1.3. Información General 
• Ubicación de la edificación: Nuevo Chimbote 
• Uso: Común – Vivienda, (Categoría C, tabla N° 05, E030) 
• Sistema de techado: Losa aligerada y escalera 
 
 
• Desplante: -0.60m 
1.4. Características de los principales materiales 
Concreto f’c=210kg/cm2 
• Resistencia f’c = 210.00 kg/cm2 = 2100.00 Tn/m2   
• Módulo de elasticidad Ec = 15100f'c = 32500 kg/cm2  
• Módulo de Poisson µ = 0.20 
• Módulo de Corte G = 91174.91 kg/cm2 = 911749.12 Tn/m2 
Acero de Refuerzo 
• Acero Corrugado, grado 60°: fy = 4200.00kg/cm2 = 42000.00Tn/m2 
1.5. Normas Empleadas 
• Metrado de carga   : Norma E020 Cargas.  
• Análisis Sismo Resistente  : Norma E030 Diseño Sismo Resistente.  
• Diseño de cimentaciones  : Norma E050 Suelos y Cimentaciones. 
• Diseño de concreto   : Norma E060 Concreto Armado.  
• Diseño de Acero Estructural : Norma E.090 Estructuras Metálicas.  
• Diseño de Concreto   : Código de Diseño ACI 318-14 
1.6. Cargas Unitarias 
Los principales pesos volumétricos para tener en consideración son: 
• El peso volumétrico para concreto armado es: 2.40 Tn/m3  
• El peso volumétrico para albañilería es: 1.8 Tn/m3 
De igual manera se debe tener en consideración las siguientes cargas por cada 
tipo 
• Carga viva:                                 0.20 Tn/m2 
• Carga por Acabados      0.12 Tn/m2 
• Carga por Tabiquería      0.15 Tn/m2 
 
 
1.7. Parámetros sísmicos en la zona de estudio 
La vivienda unifamiliar de la investigación se encuentra ubicada en el distrito de 
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, región de Áncash. 
a) Zonificación (Z) 
Se conoce dentro de la norma que para cada zona se le atribuye con un factor 
“Z”, el cual es considerado la máxima aceleración del suelo, con una 
probabilidad del 10% de exceder en 50 años, es expresado como una fracción 
de aceleración de la gravedad.  
La vivienda unifamiliar conforme la norma E030 (ver Anexo 8), está localizada 
en la Zona 4, donde le corresponde un valor de 0.45. 
b) Microzonificación sísmica y estudios de sitio 
Dentro de los perfiles de suelos, para los efectos según la norma E.030, con 
factores y propiedades de acuerdo con la tabla N° 2 (Ver anexo 8), están 
catalogado como cinco tipos de perfiles de suelo, de acuerdo con ello se 
obtendrá una serie de diferentes características, una de ellas será la velocidad 
de propagación respecto a las ondas de corte. Del mismo modo que para la 
vivienda unifamiliar, se debe tener en consideración el perfil de suelo S1, 
siendo roca o suelos muy rígidos. 
c) Parámetros de sitio (S, Tp y Tl) 
Para el desarrollo de la investigación, se deber tener en consideración el tipo 
de perfil con mejores condiciones locales, donde se utilizó el valor de factor 
de amplificación del suelo, denominado S, y el periodo Tp y Tl, para la zona 
4, siendo suelos rígidos, según la tabla N° 03 y 04 (ver Anexos) de la norma 
E.030m se tiene: 
S=1  Tp(S)=0.4  Tl(S)=2.5 
d) Factor de amplificación sísmica (C) 
Se conoce que el valor C es el coeficiente, que se interpreta como el factor de 
amplificación respecto de la aceleración del suelo, según la norma E.030. 
Tx = 0.1333  Ty = 0.053 
 
 
C = 2.5   C = 1.994 
1.8. Categoría, sistema estructural y regularidad de las edificaciones 
a) Categoría de la edificación, factor (U) 
Cada estructura debe ser clasificada respecto a las categorías determinadas 
para el tipo de función requerida. El coeficiente de uso e importancia (U), se 
utilizará según la clasificación que se realice. Para vivienda, Categoría C. 
Según la tabla N°5 (Ver Anexo 8), dado a que la edificación tiene uso de 
vivienda le corresponde un Factor de Uso: 1 
b) Sistemas estructurales (Ro) 
En el análisis se precisa la verificación de sistemas estructurales, mediante el 
porcentaje de incidencia de la fuerza cortante en la base para cada bloque, el 
sistema estructural planteado es de MDL al cual le corresponde un factor 
básico de reducción 4 en amabas dirección. 
c) Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas (R) 
Este valor se determina de acuerdo con el producto de: 
R = Ro * Ia * Ip 
Dónde: 
Ia = 1 en x-x, 1 en y-y (Factor de Irregularidad en altura, Tabla N.º 9, Norma 
E.030 Ver Anexo 8).  
Ip = 1 en x-x, 1 en y-y (Factor de Irregularidad en planta, Tabla N.º 8, Norma 
E.030 Ver Anexo 8). 
El análisis se inicia partiendo de la hipótesis donde la estructura es Regular 
en ambas direcciones y por consecuencia Ia e Ip es igual a 1.00 
1.9. Análisis estructural sismorresistente: 
a) Peso de la edificación  
El peso se hallará añadiendo a la carga permanente (carga muerta), al total 
del edificio, un porcentaje de la carga viva, que se determinará:  
 
 
Para las edificaciones de categoría C, que corresponde a la estructura, el peso 
será el 100% de la carga muerta adicionándole el 25% de la carga viva y 25% 
de la carga viva de techo 
P = 100%CM + 25%CV + 25%CVT 
b) Análisis de desplazamiento laterales de entrepiso 
Los desplazamientos laterales de entrepiso se hallarán multiplicando 0.75 R, 
dado que es una estructura regular y 0.85 R de ser Irregular. 
• Desplazamientos Laterales permisibles: 
El máximo desplazamiento relativo de entrepiso determinado, expresado 
anteriormente, no deberá exceder la fracción de la altura de entrepiso que 
se establece, que para el caso al ser de material predominante de concreto 
es de 0.007. 
c) Resumen de parámetros sísmicos 
Tabla N° 26: Resumen de parámetros sísmicos 
Dirección X Dirección Y 
Z = 0.45 Z = 0.45 
S = 1.00 S = 1.00 
U = 1.0 U = 1.0 
C = 2.5 C = 2.22 
Rx = 3 Rx = 4 
Fuente: Elaboración Propia - Norma E.030 
Descripción: Se observa los datos determinados por los parámetros 
seguidos de la norma, para la edificación del sistema de Albañilería confinada 
en ambas direcciones. 
d) Análisis dinámico 





Por medio de los principales criterios de combinación que se expresan, se 
lograra adquirir la máxima respuesta esperada (r) tal para las fuerzas internas 
 
 
en los elementos de la estructura, que para los parámetros globales de la 
edificación. 
La máxima respuesta elástica esperada (r) perteneciente al efecto conjunto 
de los diferentes modos de vibración utilizados (ri) podrá calcularse utilizando 
la expresión siguiente: 






Alternativamente, la máxima respuesta podrá estimarse por medio de la 
combinación cuadrática completa CQC, de los valores determinados para 
cada modo. 
En cada sentido se considerarán aquellos modos de vibración cuya sumatoria 
de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura. 
1.10. Análisis sísmico estructural para la vivienda propuesta en MDL  
Figura N° 11: Vista 3D del Modelamiento estructural de MDL. 
 
Fuente: Elaboración propia -ETABS v18 
Descripción: Se observa el modelamiento de la estructura con el sistema de 




Figura N° 12: Modelamiento estructural de la estructura de MDL, con vista en 
planta, entrepiso 1 
 
Fuente: Elaboración propia -ETABS v18 
Descripción: Se observa el modelamiento de la estructura de la estructura de 




Figura N° 13: Modelamiento estructural de la estructura de MDL, con vista 
frontal 
 
Fuente: Elaboración propia -ETABS v18 
Descripción: Se observa el modelamiento de la estructura de MDL en una vista 
frontal, donde se visualiza la base, los tres niveles con la azotea. 
a) Irregularidad en Altura 
1) Irregularidad de Rigidez piso blando 
Con el análisis comparativo entre derivas por nivel se comprueba que 
ninguna relación es superior a 1.03, de modo que, no existe Irregularidad 
de Rigidez piso blando. 
 
 
𝑅𝑖 < 70% 𝑅𝑖+1 
𝑅𝑖 < 80% ?̅?(𝑅𝑖+1) 
Tabla N° 31: Derivas en dirección X-X 
Piso  
Dirección X-X 
Rigidez (Tn/m) 70% Ri+1 80% ?̅? (Ri-i3) Verificación 
1 146352.783 69 115.635 55 649.238 Regular 
2 98736.622 47 785.032 43 979.208 Regular 
3 68264.331 29 178.583 33 346.952 Regular 
4 41683.690       
Fuente: Elaboración propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en dirección 
X-X es regular debido que cumple lo establecido por la norma son menores 
de 1.03 
Tabla 32: Derivas en dirección Y-Y 
Piso  
Dirección Y-Y 
Rigidez (Tn/m) 70% Ri+1 80% 𝑋 (Ri-i3) Verificación 
1 692282.031 449 765.681 398 683.491 Regular 
2 642522.401 350 278.641 341 016.276 Regular 
3 500398.058 246 499.842 281 714.105 Regular 
4 352142.631       
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la rigidez en cada nivel en dirección 
Y-Y es regular debido que cumple lo establecido por la norma, son menores 
de 1.03. 
2) Irregularidad de Resistencia – Piso Débil 
La comparación del análisis entre fuerzas cortantes de entrepiso se verifica 
que la fuerza cortante actuante en un entrepiso inferior no es inferior que el 
80% de la fuerza cortante del entrepiso inmediato superior, por ende, no se 
encuentra Irregularidad de Resistencia – Piso Débil. 
 
 
𝑉𝑖 < 80% 𝑉𝑖+1 
Tabla 33: Cortantes en dirección X-X 
Piso  
Dirección X-X 
Cortante (Tn/m)  80%Vi+1  Verificación 
1 72.2798  52.172 Regular 
2 65.2153  40.350 Regular 
3  50.437  21.588 Regular 
4  26.985     
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la fuerza cortante en dirección X-X 
en un entrepiso inferior es mayor que el 80% de la fuerza cortante del 
entrepiso inmediato superior, por lo tanto, es regular.  
Tabla 34: Cortantes en dirección Y-Y 
Piso  
Dirección Y-Y 
Cortante (Tn/m)  80%Vi+1  Verificación 
1 68.5072  48.994 Regular 
2 61.2427  36.998 Regular 
3  46.248  18.939 Regular 
4  23.673     
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la fuerza cortante en dirección Y-Y 
en un entrepiso inferior es mayor que el 80% de la fuerza cortante del 
entrepiso inmediato superior, por ende, no se encuentra irregularidad. 
3) Irregularidad Extrema de Rigidez 
No muestra Irregularidad de Rigidez piso blando, de modo que, tampoco 
se encuentra Irregularidad Extrema de Rigidez. 
4) Irregularidad Extrema de Resistencia 
No presenta Irregularidad de Resistencia piso Débil, por consiguiente, 
tampoco existe Irregularidad Extrema de Resistencia. 
 
 
5) Irregularidad de Masa o Peso 
No presenta irregularidad de Masa o Peso 
𝑀𝑖 > 1.5 𝑀𝑖+1 






Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la masa en un entrepiso inferior es 
mayor que el 80% 






Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que la masa en un entrepiso inferior es 
mayor que el 20% 
6) Irregularidad Geométrica Vertical 
Según la configuración estructural del bloque no aplica Irregularidad 
Geométrica Vertical, por lo que los elementos estructurales se proyectan 





Masa (Tn-s2/m)  1.5 Mi+1  Verificación 
1 2.007  2.901 Regular 
2 1.934  2.457 Regular 
3 1.638  1.619 Regular 
4 1.079     
Piso  
Dirección Y-Y 
Masa (Tn-s2/m)  1.5 Mi+1  Verificación 
1 2.007  2.901 Regular 
2 1.934  2.457 Regular 
3 1.638  1.619 Regular 
4 1.079     
 
 
7) Discontinuidad en los sistemas resistentes 
Según la configuración estructural del bloque no aplica irregularidad por 
discontinuidad en los sistemas resistentes, puesto que los elementos 
estructurales son continuos en todos los niveles. 
8) Discontinuidad Extrema en los sistemas resistentes 
No existe Irregularidad por discontinuidad en los sistemas resistentes, por 
ende, tampoco presenta Irregularidad por, discontinuidad extrema en los 
sistemas resistentes.  
El edifico es Regular en altura en ambas direcciones 
b) Irregularidad en planta 
1) Irregularidad torsional 
Para el análisis en la dirección X e Y, se tiene que, con la comparación del 
análisis entre el máximo desplazamiento relativo y el desplazamiento 
relativo del centro de masas, se obtiene: 
𝑀𝑖 > 1.5 𝑀𝑖+1 
Tabla 37: Desplazamiento en dirección X-X y Y-Y 
Piso  
Dirección X-X Dirección Y-Y 
1 2 1 2 
1 0.000273 0.000765 0.000101 0.000097 
2 0.000708 0.001678 0.000197 0.000192 
3 0.001346 0.002523 0.000284 0.000282 
4 0.001926 0.003246 0.000348 0.000353 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se visualiza que en ambas direcciones los desplazamientos 






Tabla 38: Desplazamiento en dirección X-X 
Piso  
Dirección X-X 
Δmax (m)   1.3 Δprom Verificación 
1 0.000765 0.000675 Irregular 
2 0.001678 0.001551 Irregular 
3 0.002523 0.002515 Irregular  
4 0.003246 0.003362 Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se visualiza que en el primer y segundo nivel presentan 
irregularidades en ambos desplazamientos mientras que los últimos 2 
niveles son regulares en la dirección X 
Tabla 39: Desplazamiento en dirección Y-Y 
Piso  
Dirección Y-Y 
Δmax (m)   1.3 Δprom Verificación 
1 0.000101 0.000129 Regular 
2 0.000197 0.000253 Regular 
3 0.000284 0.000368 Regular 
4 0.000353 0.000456 Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se visualiza que en todos los niveles presenta regularidad en 
ambos desplazamientos en la dirección Y. 
2) Irregularidad torsional extrema 
No presenta Irregularidad Torsional, por lo tanto, tampoco presenta 








Tabla 40: Cortante en la dirección X-X 
Piso  
Dirección X-X 
Δmax (m)   1.3 Δprom Verificación 
1 0.000765 0.000779 Regular 
2 0.001678 0.001790 Regular 
3 0.002523 0.002902 Regular 
4 0.003246 0.003879 Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se visualiza que en todos los niveles presenta regularidad en 
la dirección X en ambos desplazamientos. 
Tabla 41: Cortante en dirección Y-Y 
Piso  
Dirección Y-Y 
Δmax (m)   1.3 Δprom Verificación 
1 0.000101 0.000149 Regular 
2 0.000197 0.000292 Regular 
3 0.000284 0.000425 Regular 
4 0.000353 0.000526 Regular 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se visualiza que en todos los niveles de la edificación 
presenta regularidad en la dirección Y como también en ambos 
desplazamientos. 
3) Esquinas Entrantes 
De acuerdo con la configuración estructural no aplica Irregularidad por 
Esquinas Entrantes, puesto que el bloque en análisis carece de estas. 
4) Discontinuidad del diafragma 
La configuración estructural del bloque no aplica irregularidad por 
discontinuidad del diafragma. 
5) Sistemas no paralelos  
Su configuración estructural del bloque no aplica Irregularidad por sistemas 
no paralelos, puesto que no presenta ejes no ortogonales a los ejes X e Y. 
 
 
El edificio cuenta solo la irregularidad torsional, a lo cual le corresponde un 
Ip de 0.75  
c) Verificación de sistema estructural. 
Tabla 42: Cortante en dirección Y-Y 
VERIFICACIÓN DE Ro 
  X-X Y-Y 
Vtotal (Tn) 119.5026 105.04 
Vmuros (Tn) 112.74 102.89 
Porcentaje 94% 98% 
Fuente: Elaboración Propia -Excel 
Descripción: Se puede visualizar que en la verificación del sistema 
estructural presenta un sistema predominante es de Muros de Ductilidad 
limitada en el sentido X-X con un porcentaje de 94% así como también en la 
dirección Y-Y en un 98% predominante de concreto. 
Por tanto, tanto en la dirección X como en Y el concreto es el sistema 
predominante en ambas direcciones, consideramos un R0 = 4, sistema de 
muro de ductilidad limitada 
d) Espectro de respuesta 
Se tendrá un espectro de respuesta, para un sistema de muros estructurales, 
pórticos y sistemas duales, como se aprecia a continuación: 








R Ro*Ia*Ip= 3 
Tp 0.40 seg. 
Tl 2.50 seg. 
Fuente: Elaboración Propia – Norma E.030 
 
 
Descripción: Se observa los datos determinados de los parámetros que se 
emplearan para el cálculo de espectro de respuesta, para la edificación del 
sistema de MDL en la dirección X. 
Tabla N° 28: Consideraciones en dirección x-x 
T C SA 
0 1.0000 0.1500 
0.05 1.9375 0.2906 
0.1 2.5000 0.3750 
0.15 2.5000 0.3750 
0.2 2.5000 0.3750 
0.25 2.5000 0.3750 
0.3 2.5000 0.3750 
0.35 2.5000 0.3750 
0.4 2.5000 0.3750 
0.45 2.2222 0.3333 
0.5 2.0000 0.3000 
1 1.0000 0.1500 
1.5 0.6667 0.1000 
2 0.5000 0.0750 
2.5 0.4000 0.0600 
3 0.2778 0.0417 
3.5 0.2041 0.0306 
4 0.1563 0.0234 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se observa los datos que se tendrán en consideración para el 






Gráfico N° 03: Espectro de Pseudoaceleración del sistema estructural 
aporticado en dirección x-x 
 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que el análisis de la dirección vertical puede 
usarse en un valor de 2/3 usado en la dirección horizontal.  
Gráfico N° 03: Espectro de Pseudoaceleración del sistema estructural 
aporticado en dirección x-x 
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Descripción: Se puede visualizar que el análisis de la dirección vertical puede 
usarse en un valor de 2/3 usado en la dirección horizontal.  








R Ro*Ia*Ip= 4 
Tp 0.40 seg. 
Tl 2.50 seg. 
Fuente: Elaboración Propia - Norma E.030 
Descripción: Se observa los datos determinados de los parámetros que se 
emplearan para el cálculo de espectro de respuesta, para la edificación del 
sistema de MDL en la dirección Y. 
Tabla N° 30: Consideraciones en dirección y-y 
T C SA 
0 1.0000 0.1500 
0.05 1.9375 0.2906 
0.1 2.5000 0.3750 
0.15 2.5000 0.3750 
0.2 2.5000 0.3750 
0.25 2.5000 0.3750 
0.3 2.5000 0.3750 
0.35 2.5000 0.3750 
0.4 2.5000 0.3750 
0.45 2.2222 0.3333 
0.5 2.0000 0.3000 
1 1.0000 0.1500 
1.5 0.6667 0.1000 
2 0.5000 0.0750 
2.5 0.4000 0.0600 
3 0.2778 0.0417 
3.5 0.2041 0.0306 
4 0.1563 0.0234 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se observa los datos que se tendrán en consideración para el 
espectro de pseudoaceleración en la dirección Y. 
 
 
Gráfico N° 04: Espectro de Pseudoaceleración del sistema estructural 
aporticado en dirección y-y 
 
Fuente: Elaboración Propia - Excel 
Descripción: Se puede visualizar que el análisis de la dirección vertical puede 
usarse en un valor de 2/3 usado en la dirección horizontal.  
Gráfico N° 04: Espectro de Pseudoaceleración del sistema estructural 
aporticado en dirección y-y 
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Descripción: Se puede visualizar que el análisis de la dirección vertical puede 
usarse en un valor de 2/3 usado en la dirección horizontal.  
e) Modos de Vibración  
Se puede efectuar 3 modos de vibración como mínimo por cada piso, por los 
cuales se podrá comprobar el porcentaje de participación supera en 90%, en 
caso contrario se le incrementa más modos de vibración.  
Se presenta los modos de vibración, donde su porcentaje de participación 
será mayor al 90% 






sec cyc/sec rad/sec rad²/sec² 
Modal 1 0.162 6.155 38.6721 1495.5313 
Modal 2 0.085 11.756 73.866 5456.1886 
Modal 3 0.082 12.259 77.0276 5933.245 
Modal 4 0.065 15.497 97.3735 9481.6032 
Modal 5 0.057 17.604 110.6104 12234.656 
Modal 6 0.046 21.723 136.489 18629.2399 
Modal 7 0.04 24.877 156.309 24432.5176 
Modal 8 0.038 26.362 165.6357 27435.1713 
Modal 9 0.036 28.136 176.7837 31252.4696 
Modal 10 0.035 28.399 178.4388 31840.4018 
Modal 11 0.035 28.619 179.8187 32334.7717 
Modal 12 0.034 29.456 185.0757 34253.005 
Fuente: Elaboración Propia -Excel 
Descripción: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el cálculo del 






Tabla 44: Porcentaje de participación modal 
Mode 
Period 
UX UY Sum UX Sum UY 
sec 
1 0.162 0.7149 0.0002 0.6834 0.0002 
2 0.085 3.33E-06 0.031 0.6834 0.0273 
3 0.082 0.0054 0.0001 0.7126 0.0275 
4 0.065 1.65E-05 0.7752 0.7127 0.8074 
5 0.057 1.76E-05 0.0031 0.7127 0.8106 
6 0.046 0.1803 0.0003 0.8803 0.8107 
7 0.04 0.0003 1.06E-05 0.8805 0.8107 
8 0.038 0.0003 1.15E-06 0.8806 0.8114 
9 0.036 0.0019 1.49E-05 0.8808 0.8114 
10 0.035 0.0043 4.75E-05 0.8857 0.8115 
11 0.035 0.0036 1.52E-05 0.8861 0.8115 
12 0.034 0.0035 1.31E-06 0.887 0.812 
Fuente: Elaboración Propia -Excel 
Descripción: Se puede visualizar que se usan 12 modales para el porcentaje 
de la participación del periodo de la edificación de muro de ductilidad limitada. 
Figura N° 14: Modo 1 
 
Fuente: Elaboración Propia - Etabs v.18 
 
 
Descripción: El modelamiento estructural en el modo 1  
Figura N° 15: Modo 2 
 
Fuente: Elaboración Propia -Etabs v.18 
Descripción: El modelamiento estructural en el modo 2 
Figura N° 16: Modo 3 
 
Fuente: Elaboración Propia -Etabs v18 
Descripción: El modelamiento estructural en el modo 3 
 
 
f) Desplazamientos Relativos de entrepiso y Derivas 
Se estudia los desplazamientos relativos y las derivas para la dirección X e Y 
con el sismo del análisis dinámico  







Azotea 0.000882 0.004 CUMPLE  
Piso3 0.001043 0.004 CUMPLE  
Piso2 0.001135 0.004 CUMPLE  
Piso1 0.000765 0.004 CUMPLE  
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza cortante 
en la dirección X, el sistema que corresponde para esta dirección es 
predominante de concreto, pese a que la norma E030 no contempla la mezcla 
de estos sistemas, en emplear un R para un sistema dual, siendo este un 
criterio conservador al momento de evaluar distorsiones de entrepiso. 







Azotea 0.000086 0.004 CUMPLE  
Piso3 0.000110 0.004 CUMPLE  
Piso2 0.000116 0.004 CUMPLE  
Piso1 0.000101 0.004 CUMPLE  
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Dado a que los muros absorben un 65% de la fuerza cortante 
en la dirección X, el sistema que corresponde para esta dirección es 
predominante de concreto, optamos, pese a que la norma E030 no contempla 
 
 
la mezcla de estos sistemas, en emplear un R para un sistema dual, siendo 
este un criterio conservador al momento de evaluar distorsiones de entrepiso. 
Figura N° 17: Desplazamiento en la dirección X 
 
Fuente: Elaboración Propia -Etabs v.18 
Descripción: Se observa que el desplazamiento en la dirección X es mínima, 
pero en el último piso en la parte frontal de la vivienda existe mayor 
desplazamiento.  
Figura N° 18: Desplazamiento en la dirección Y 
 
Fuente: Elaboración Propia -Etabs v.18 
Descripción: Se observa que el desplazamiento en la dirección Y es mínima 
y los dos últimos niveles en la parte frontal de la vivienda existe un 
desplazamiento mínimo.  
 
 
g) Cortante Estática y Dinámica de la Estructura: 
La fuerza cortante en la base dinámica para cada una de las direcciones 
consideradas en el análisis no debe de superar el 80% de la cortante estática, 
para las estructuras regulares, y no inferior al 90% para las irregulares, en 
caso contrario para el diseño de os elementos se deberá escalar el espectro 
de respuestas.  











tonf tonf tonf tonf 
SISMO_EST_XX 132.2914 0 119.06 0.00 - - 
SISMO_EST_YY   116.4164 0.00 104.77 - - 
SD_XX Max 96.3731 0 - - 1.24 - 
SD_YY Max 0 91.3429 - - - 1.15 
Fuente: Elaboración Propia -Excel  
Descripción: Se puede observar los factores de amplificación en ambas 
direcciones, es así como en X su factor es de 1.22 lo cual la relación de la fuerza 
cortante en la base dinámica y es aceptables mientras que en la dirección Y su 


































































































Imagen N° 01: Moncada Alejandro Denisse Alexia, primera investigadora del 
proyecto de investigación.
Imagen N° 02: Villanueva Polo Ianarelli Brigitte, segunda investigadora del 
proyecto de investigación.




Imagen N° 03: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema MDL. 
 




Imagen N° 05: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C. 
 




Imagen N° 07: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema AC. 
 




Imagen N° 09: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C. 
 




Imagen N° 11: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C. 
 




Imagen N° 13: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C. 
 




Imagen N° 15: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C. 
 




Imagen N° 17: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C. 
 




Imagen N° 19: Vivienda unifamiliar de 3 pisos con el sistema A.C. 
 




Imagen N° 21: Vivienda unifamiliar de 4 pisos con el sistema A.C. 
 




Imagen N° 23: Vivienda multifamiliar de 4 niveles, con el sistema de albañilería 
confinada cubierto por una capa de mortero. 
 





Imagen N° 25: Vivienda unifamiliar de 4 pisos con el sistema A.C y MDL 
 
 
Imagen N° 26:  Se puede observar que están modificando el módulo de MDL 




Imagen N° 27: Distribución de la vivienda de A.C. 
 




Imagen N° 29: Distribución de la vivienda de A.C. 
 




Imagen N° 31: Distribución de la vivienda de A.C. 
 




Imagen N° 33: Distribución de la vivienda de A.C. 
 
Imagen N° 34: Distribución de la vivienda de A.C. 
